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L.  PAVRAT 
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En  automne  1878,  le  Musée  cantonal  '  s’est  enrichi  de  l’her¬ 
bier  Gaudin.  Quel  que  soit  son  état  de  conservation  et  malgré 
les  vides  qui  peuvent  s’y  rencontrer ,  le  fait  de  son  retour  à 
Lausanne  a  par  lui -même  assez  d’importance  pour  qu’il 
vaille  la  peine  de  le  consigner  dans  nos  bulletins  :  l’herbier 
Gaudin  est  en  effet  le  seul  herbier  normal  que  nous  pos¬ 
sédions. 

Plus  tard,  un  catalogue  raisonné  de  cette  collection  pourra 
être  publié.  En  tout  cas ,  une  pareille  publication  serait  d’un 
grand  intérêt  pour  les  botanistes ,  surtout  pour  les  monogra¬ 
phes  qui  seraient  ainsi  renseignés  sur  les  types  de  Gaudin  qui 
se  trouvent  encore  dans  son  herbier. 

Pour  le  moment,  il  suffit  d’une  courte  notice  sur  l’auteur 
de  la  Flora  helvetica ,  sur  les  destinées  de  son  herbier  et  sur 
la  collection  Hooker ,  qui  est  la  conséquence  de  son  retour  à 
Lausanne. 

Jean  Gaudin  est  né  en  1766,  à  Longirod,  où  son  père  était 
pasteur.  Après  avoir  fait  ses  premières  études  à  Genève,  il  se 
rendit  à  Zurich,  où  il  passa  plusieurs  années,  étudiant  la  théo¬ 
logie  et  donnant  déjà  tous  ses  loisirs  à  l’étude  de  la  botanique. 
Dès  la  fin  du  dernier  siècle ,  il  songea  à  la  publip^^âë^blf 
grand  ouvrage  ;  et  dès  lors  jusqu’en  1821 ,  il  û/ dF  nombreux 
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voyages  en  Suisse,  sans  négliger  les  régions  voisines,  comme 
le  Salève,  le  Jura  français,  le  massif  du  Mont-Blanc,  la  vallée 
d’Aoste ,  les  vallées  au  sud  du  Gervin  et  du  Mont-Rose  et  la 
Valteline. 

Diverses  publications  sur  les  genres  que  Gaudin  a  spéciale¬ 
ment  étudiés ,  ont  précédé  la  publication  de  sa  flore  :  ainsi , 
une  monographie  des  Car  ex  de  la  Suisse  (Étrennes  de  Flore , 
1804),  l’ Agrostologia  helvetica  (1811),  travail  important  pour 
l’étude  des  graminées  et  ensuite  duquel  Palissot  de  Beauvois 
dédia  à  l’auteur  le  genre  Gaudinia;  puis  il  publia  un  Synopsis 
des  saxifrages  et  un  Conspectus  Galiornm . 

Enfin,  en  1828,  Gaudin  commença  la  publication  de  la  Flora 
helvetica,  dont  le  septième  et  dernier  volume  parut  en  1833. 
Ce  grand  ouvrage ,  accompagné  de  planches  excellentes ,  de¬ 
meure  un  monument  et  conserve  une  haute  importance,  mal¬ 
gré  les  études  et  les  publications  postérieures  ;  et  cette  impor¬ 
tance  est  encore  accrue  aujourd’hui  par  le  fait  qu’on  pourra 
contrôler  la  plupart  des  types  de  l’auteur  par  l’inspection  de 
son  herbier.  Il  songeait  à  publier  aussi  un  synopsis  de  sa  flore, 
mais  la  mort,  qui  le  surprit  cette  même  année  1833,  l’empê¬ 
cha  de  le  terminer.  Son  ami  et  collègue  Monnard,  directeur 
du  collège  de  Nyon,  le  fit  paraître  en  1836.  Ce  volume,  de  824 
pages  de  texte ,  est  l’œuvre  de  Gaudin  jusqu’à  la  page  726,  le 
reste  a  été  préparé  par  Monnard ,  à  l’aide  de  la  Flore  et  des 
notes  de  l’auteur.  Le  Synopsis,  aujourd’hui  fort  rare,  ne  se 
rencontre  plus  que  d’occasion  et  est  encore  aussi  recherché 
que  la  Flore  d’Hegetschweiler  et  Heer,  qui  lui  est  posté¬ 
rieure. 

Gaudin ,  qui  mourut  à  Nyon ,  où  il  avait  été  directeur  du 
collège,  puis  premier  pasteur,  légua  son  herbier  à  son  disciple 
et  ami  Jean  Gay,  à  Paris.  Ce  dernier,  suivant  les  traces  de  son 
maître,  s’est  fait  un  nom  dans  la  science  par  de  nombreux  et 
importants  travaux.  A  sa  mort ,  ses  riches  collections  furent 
mises  en  vente,  et  l’herbier  Gaudin  fut  offert  à  l’Etat  de  Vaud 
pour  un  prix  fort  modique ,  car  il  ne  s’agissait  que  de  1500  fr. 
Mais  les  petites  républiques  n’ont  pas  d’argent  mignon  ;  d’ail- 
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leurs  M.  le  conseiller  d’Etat  Victor  Ruffy ,  plus  tard  président 
élu  de  la  Confédération,  déclara,  tout  botaniste  qu’il  était  lui- 
même  ,  que  ce  vieil  herbier  était  une  pauvre  acquisition ,  et 
l’herbier  Gaudin  attendit  un  autre  preneur.  Il  ne  tarda  pas  à 
se  rencontrer  dans  la  personne  de  sir  Joseph  D.  Hooker,  sa¬ 
vant  botaniste  anglais ,  directeur  des  Jardins  royaux  de  Kew, 
près  Londres;  et  l’herbier  est  resté  en  Angleterre  jusqu’en 
1878,  où,  grâce  à  l’obligeante  entremise  de  M.  William  Barbey, 
il  en  est  revenu  pour  occuper  sa  place  naturelle ,  à  côté  des 
herbiers  Schleicher ,  de  Charpentier  et  Muret. 

Deux  mots  sur  les  circonstances  de  ce  retour.  M.  W.  Bar¬ 
bey  travaille  à  une  monographie  du  genre  Epïlobium.  Or  en 
1878,  s’étant  rendu  à  Kew  pour  y  consulter  les  collections ,  il 
eut  l’occasion  de  voir  l’herbier  Gaudin  et  d’en  parler  à  sir  Jo¬ 
seph  Hooker,  pour  savoir  si,  le  cas  échéant,  celui-ci  consenti¬ 
rait  à  s’en  dessaisir  et  à  quelles  conditions.  Sir  Joseph  Hooker, 
entrant  obligeamment  dans  les  vues  de  son  interlocuteur ,  lui 
dit  qu’il  ne  le  vendrait  pas ,  mais  qu’il  le  donnerait  ;  et  c’est 
à  titre  de  don  purement  gratuit  que  cet  herbier  a  été  cédé  à 
l’Etat  de  Vaud.  Il  est  entré  au  Musée  botanique  au  commen¬ 
cement  de  novembre  1878,  et  M.  le  chef  du  département  de 
l’instruction  publique  et  des  cultes  en  a  immédiatement  ac¬ 
cusé  réception,  avec  remerciements  au  généreux  donateur. 

C’est  alors  que  M.  W.  Barbey,  heureux  d’avoir  réussi  dans 
sa  négociation,  fit  promettre  à  sir  William  Hooker  d’accepter, 
le  cas  échéant,  une  collection  de  plantes  suisses  en  retour  de 
celle  qu’il  abandonnait  ;  ce  qui  m’amène  à  dire  quelques  mots 
aussi  de  l’herbier  que  j’ai  préparé  dès  le  1er  novembre  1878, 
et  dont  M.  W.  Barbey  a  fait  tous  les  frais. 

Cet  herbier  comprend  43  paquets.  Les  plantes  ont  été  ré¬ 
coltées  dans  les  limites  de  notre  flore,  sauf  quelques-unes  qui 
proviennent  de  stations  frontières  extra  fines,  comme  le  Sa- 
lève,  le  Reculet,  l’Isteinerklotz  près  Bâle,  le  flanc  sud  du  Saint- 
Bernard  et  du  Théodule,  et  pour  une  plante  (le  Calamagrostis 
neglecta ,  Fr.)  les  environs  de  Pontarlier ,  département  du 
Doubs,  France. 
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Les  échantillons  sont  collés  sur  fort  papier  blanc.  Chaque 
feuille  porte  à  l’angle  une  étiquette  à  formule  imprimée ,  soit 
avec  le  titre  Herbarium  helveticum  et  la  note  communicated  to 
sir  Joseph  B.  Hooker,  i879,  by  L.  Favrat  and  W.  Barbey.  Ces 
feuilles  sont  au  nombre  de  3515,  sauf  erreur  ou  omission. 

Les  Fougères,  les  Graminées,  les  Car  ex,  les  Euphrasia,  les 
Hieracium,  les  Rosa  et  les  Rubus ,  dont  je  me  suis  plus  spé¬ 
cialement  occupé ,  sont  fortement  représentés.  Il  y  a  un  pa¬ 
quet  de  Fougères,  2  de  Graminées,  1  de  Carex,  2  d’Hieracium, 
4  de  Rosa  et  1  de  Rubus. 

Les  collections  où  j’ai  puisé  sont  les  suivantes  :  l’herbier 
suisse  de  J.-S.  Blanchet,  deVevey,  la  collection  des  doubles  de 
J.  Muret,  puis  mon  propre  herbier  et  mes  doubles.  Une  tren¬ 
taine  de  correspondants  m’ont  d’ailleurs  adressé  des  plantes 
à  la  fin  de  l’année  dernière  ou  au  commencement  de  celle-ci, 
et  comme  ç’a  été  de  leur  part  une  affaire  d’obligeance,  je  leur 
dois  mes  sincères  remercîments.  Ce  sont,  hors  du  canton  : 

MM.  Schneider,  pharmacien,  et  Dr  Christ,  à  Bâle. 

»  Buser,  cand.  phil.,  à  Aarau. 

»  Prof.  E.  R.ambert  et  Jâggi,  conservateur,  à  Zurich. 

»  Pasteur  Zollikofer,  à  Marbach,  St-Gall. 

»  Pasteur  de  Rutté,  à  Radelfmgen,  Berne. 

»  .  Maurer,  instit.,  à  Weissenbach,  Berne. 

»  Prof.  Gisler,  aîné,  à  Altorf,  Uri. 

»  Dr  Morthier,  B.  Jacob,  Sire,  instit.,  Neuchâtel. 

»  Prof.  Wolf,  à  Sion. 

»  D.  Rapin,  à  Genève  :  le  Nestor  des  botanistes  suisses, 
déjà  cité  il  y  a  50  ans  dans  la  Flora  helvetica. 

»  Ph.  Chenevard,  Schmidely  et  Sandoz,  stud.  pharm. ,  à 
Genève. 

»  Pasteur  Andeer,  à  Schleins,  Basse-Engadine. 

»  Mari,  bibliothécaire,  à  Lugano. 

»  Théophile  Durand,  actuellement  conservateur  au  Jar¬ 
din  des  Plantes  de  Bruxelles. 

»  Chanoine  Carron,  Saint-Bernard. 
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Dans  le  canton  : 

MM.  Pittier,  instit.  au  collège  de  Château-d’GEx. 

»  H.  Jaccard  et  Burdet,  instit.  au  collège  d’ Aigle. 

»  Borel,  pharmacien,  à  Bex. 

»  H.  Papon,  à  la  Tour-de-Peilz. 

»  Auguste  Gremli,  à  Jongny,  auteur  de  l’ Excursionsflora 
der  ScJnveiz. 

»  Vetter,  ancien  instituteur  au  collège  d’Aubonne. 

»  Pasteur  Cruchet,  à  Montpreveyres. 

»  Schardt,  stud.  pharm.,  à  Yverdon. 

»  L.  Leresche,  ancien  pasteur,  à  Rolle. 

»  William  Barbey,  à  Valleyres. 

Enfin  Mlle  Rosine  Masson,  à  Lausanne. 

Grâce  à  l’obligeance  de  M.  Edmond  Boissier ,  à  Genève,  j’ai 
pu  joindre  une  des  graminées  les  plus  rares  de  la  Suisse  ,  le 
Nardurus  unilateralis ,  trouvé  par  Reuter  entre- Genthod  et 
Versoix. 

Je  dois  ajouter  que  feu  M.  Godet,  auteur  de  la  Flore  du 
Jura,  est  aussi  représenté,  grâce  à  des  échanges  antérieurs, 
ainsi  que  plusieurs  autres  botanistes  suisses ,  dont  les  noms 
sont  cités  au  bas  des  étiquettes. 

M.  Auguste  Gremli,  avec  qui  je  suis  en  relations  depuis  une 
dizaine  d’années,  a  contrôlé  un  grand  nombre  de  mes  plantes, 
et  c’est  sa  Flore  qui  m’a  servi  de  guide  ,  sauf  dans  quelques 
cas  où  j’ai  cru  pouvoir  m’en  séparer.  En  somme,  la  collection 
qui  va  être  expédiée  à  Sir  Joseph  Hooker  est  un  herbier 
suisse  qu’on  peut  dire  complet ,  si  l’on  fait  abstraction  des 
plantes  cultivées  (plantes  d’ornement,  potagères,  fourragères, 
céréales  et  industrielles)  et  des  espèces  rarissimes  ,  douteuses 
ou  très  rarement  adventives.  Je  ne  parle  pas  de  quelques 
plantes  qui  m’ont  échappé  et  qui  feront  partie  d’un  petit  sup¬ 
plément. 

Les  échantillons  sont  complets  et  en  bon  état  de  conserva¬ 
tion;  mais  il  va  sans  dire  que  toutes  les  plantes  ne  sont  pas 
fraîches  et  que  bon  nombre  datent  de  quelques  années,  dix, 
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quinze  ou  vingt  ans.  De  plus  ,  pour  certaines  espèces  que  je 
n’avais  pas  récoltées  moi-même,  j’ai  dû  les  donner  comme  je 
les  avais  reçues.  Le  travail  a  été  long  et  laborieux,  mais  je  l’ai 
accompli  gaîment ,  dans  la  mesure  de  mes  faibles  forces ,  et 
s’il  peut  avoir  quelque  utilité  et  qu’il  représente  dignement  la 
flore  de  la  patrie  suisse,  je  m’estimerai  largement  récom¬ 
pensé. 


Lausanne ,  17  mars  1880. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LES 

PLAQUES  PHOSPHORESCENTES 

DITES 

PLAQUES  LUMINEUSES 

PAR 

Henri  DUFOUR 

professeur  de  physique  à  l’Académie  de  Lausanne. 


Depuis  quelques  années  on  trouve  dans  le  commerce ,  sous 
le  nom  d e  plaques  lumineuses ,  des  lames  de  verre  couvertes 
d’une  substance  phosphorescente  et  jouissant  ainsi  de  la 
propriété  d’émettre  de  la  lumière ,  lorsqu’elles  ont  été  expo¬ 
sées  quelques  minutes  à  la  lumière  diffuse. 

Ces  plaques  sont  formées  simplement  de  deux  lames  de 
verre  entre  lesquelles  est  fixée  une  couche  de  sulfure  alcalin 
préparé  très  probablement  par  un  procédé  analogue  à  ceux 
employés  par  M.  E.  Becquerel  pour  fabriquer  les  phosphores 
artificiels.  On  sait  que  la  couleur  et  l’intensité  de  la  lumière 
émise  par  ces  phosphores  dépend  pour  une  même  substance 
du  mode  de  préparation  L’avantage  que  présente  sur  d’au¬ 
tres  la  substance  employée  à  la  fabrication  des  plaques  lumi¬ 
neuses  est  de  luire  pendant  un  temps  très  long  après  avoir 
été  exposées  à  la  lumière.  C’est  grâce  à  ce  fait  que  l’inven¬ 
teur  propose  d’employer  ces  plaques  comme  cadrans  de  pen¬ 
dule  et  de  montre,  et  surtout  comme  plaques  pour  portes  de 
maison  et  d’appartement. 

Grâce  à  l’obligeance  de  M.  Francillon,  quincaillier,  et  de 
M.  Pauly,  horloger,  tous  deux  à  Lausanne,  qui  nous  ont  confié 

1  La  lumière ,  ses  causes  et  ses  effets,  par  Edmond  Becquerel.  T.  I,  li¬ 
vre  YI,  pages  207  et  suivantes. 
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des  plaques  de  porte  et  une  montre,  nous  avons  pu  faire 
quelques  essais  sur  la  durée  de  la  lumière  émise  par  les  pla¬ 
ques  lumineuses  et  les  comparer  sous  ce  rapport  avec  une 
série  de  tubes  phosphorescents  de  M.  Becquerel  ;  les  résultats 
obtenus  font  l’objet  de  cette  petite  note. 

Nous  avons  cherché  avant  tout  jusqu’à  quel  point  on  peut 
distinguer  des  traits  ou  des  lettres  noires  fixés  sur  une  pla¬ 
que  lumineuse  un  certain  temps  après  son  exposition  à  la  lu¬ 
mière  diffuse. 

On  a  collé  sur  une  de  ces  plaques  des  bandes  de  papier 
noir  de  largeur  et  de  longueur  différentes. 


Largeur. 

Longueur. 

N<>  1  .  . 

gmm 

30mm 

2  .  . 

.  .  3 

20 

3  .  . 

.  .  2 

20 

4  .  . 

.  .  1 

20 

5  .  . 

.  .  1 

8 

6,  7,8 

carrés  de  lmra 

1  de  côté. 

La  plaque  lumineuse  était  fixée  au  fond  d’une  chambre 
noire  de  photographe  dépourvue  de  son  objectif. 

On  expose  la  plaque  au  soleil  pendant  60  secondes,  à  10 
heures  45  le  9  juin  1879  ;  à  11  h.  15  on  distingue  les  traits  1  à  5 
et  les  carrés  6  à  8. 

Le  10  juin,  à  11  h.  10,  la  plaque  est  exposée  90  secondes  à  la 
lumière  diffuse;  20  minutes  plus  tard  on  distingue  encore  les 
traits  1  à  5  et  les  carrés  6  à  8.  A  11  h.  45,  soit  35  minutes  plus 
tard,  on  ne  voit  plus  que  les  traits;  enfin  à  1  h.  50,  soit  au 
bout  de  160  minutes  on  voit  nettement  le  trait  1  et  on  aper¬ 
çoit  les  traits  2  et  3. 

Le  12  juin,  à  9  heures  du  matin,  la  plaque  est  exposée  20 
secondes  à  la  lumière  diffuse ,  on  distingue  les  traits  et  les 
points  ;  à  11  h.  20  on  voit  les  traits  1  et  2;  à  3  h.  15,  soit  6  heu¬ 
res  15  minutes  après  le  commencement  de  l’expérience,  on 
distingue  encore  la  forme  de  la  plaque ,  celle-ci  a  une  teinte 
grisâtre. 
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Le  même  jour  à  5  h.  15  du  soir,  la  plaque  lumineuse  est 
exposée  pendant  7  minutes  à  la  lumière  diffuse,  le  ciel  est 
couvert.  Le  lendemain  à  11  h.  15  du  matin  elle  ne  présente 
plus  de  trace  de  coloration. 

A  11  h.  25  nouvelle  exposition  de  30  secondes  à  la  lumière 
diffuse  ;  à  4  h.  20  on  ne  voit  qu’une  teinte  pâle ,  il  n’est  pas 
possible  de  distinguer  les  traits. 

Le  15  juin  à  8  h.  du  matin,  la  plaque  est  exposée  pendant 
2  minutes  à  la  lumière  diffuse;  à  9  heures  du  soir,  c’est-à-dire 
au  bout  de  13  heures  on  distingue  encore  le  trait  1. 

Ces  observations  et  beaucoup  d’autres  que  je  ne  cite  pasr 
car  elles  ne  seraient  qu’une  répétition  des  premières,  ont  été 
faites  lorsque  l’œil  était  habitué  depuis  10  minutes  au  moins 
à  une  obscurité  complète.  La  distance  de  l’œil  à  la  plaque 
était  de  25  centimètres. 

La  teinte  de  la  plaque  lumineuse  varie ,  du  reste,  très  rapi¬ 
dement.  Cette  teinte ,  d’abord  violette  immédiatement  après 
l’exposition,  a  nettement  le  caractère  phosphorescent,  il  sem¬ 
ble  que  la  lueur  se  déplace  et  qu’une  sorte  de  brouillard  lu¬ 
mineux  enveloppe  la  plaque  ;  cet  état  ne  dure  guère  et  au 
bout  de  quelques  minutes  la  teinte  a  beaucoup  pâli ,  elle  est 
d’un  gris  bleuâtre  et  a  l’aspect  mat  comme  celui  d’une  feuille 
de  papier  coloré. 

On  voit,  par  ces  mesures,  que  la  lumière  émise  par  les  pla¬ 
ques  lumineuses  dure  un  temps  très  long,  beaucoup  plus 
long ,  comme  nous  allons  le  voir ,  que  celle  émise  par  la  plu¬ 
part  des  tubes  phosphorescents  de  M.  Becquerel. 

Pour  employer  ces  plaques  dans  des  conditions  semblables 
à  celles  dans  lesquelles  elles  sont  utilisées  pratiquement,  nous 
avons  fait  quelques  expériences  identiques  à  la  suivante. 

Le  16  juin  une  plaque  lumineuse  a  été  exposée  toute  la 
journée  dans  une  antichambre  peu  éclairée,  une  seconde  pla¬ 
que  était  suspendue  dans  une  chambre  au  nord.  A  10  heures 
du  soir  la  lueur  émise  par  les  deux  plaques  était  nette  ;  à  1  h. 
du  matin  on  distinguait  les  traits  1  et  2. 

Une  montre  à  cadran  lumineux,  exposée  pendant  la  jour- 
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née  dans  la  chambre  au  nord,  était  assez  lumineuse  à  1  heure 
du  matin  pour  qu’on  put  distinguer  la  position  des  aiguilles, 
mais  non  les  heures. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  plaques  lumineuses 
émettent  de  la  lumière  pendant  un  temps  fort  long;  cette  lu¬ 
mière  est  assez  intense  pour  permettre  de  distinguer  des  traits 
noirs  de  3  à  4mm  de  largeur  plusieurs  heures  après  que  la  lu¬ 
mière  a  cessé  d’agir  sur  la  plaque. 

Comparées  aux  tubes  phosphorescents  de  M.  Becquerel,  les 
plaques  lumineuses  présentent  un  avantage  comme  le  mon¬ 
trent  les  expériences  suivantes  : 

Six  tubes  phosphorescents,  montés  dans  un  cadre  commun, 
ont  été  exposés  pendant  25  secondes  à  la  lumière  diffuse.  Au 
bout  de  8  minutes  on  distingue  difficilement  les  tubes  bleus  et 
rouges ,  les  tubes  jaunes  sont  encpre  visibles  au  bout  de  33 
minutes.  Dans  un  autre  cas ,  après  30  secondes  d’exposition  à 
la  lumière  diffuse,  les  tubes  jaunes  avaient  encore  une  faible 
teinte  blanchâtre  au  bout  de  3  heures. 

Les  fleurs  phosphorescentes  qui  ont  eu  un  certain  succès 
lors  de  la  dernière  exposition  de  Paris,  luisent  plus  longtemps 
que  les  tubes,  surtout  celles  à  teintes  violettes  ;  ainsi  une  fleur 
exposée  1  minute  à  la  lumière  diffuse  émettait  encore  une 
légère  lueur  15  heures  plus  tard.  La  lumière  émise  par  cette 
fleur  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  plaques  lumineuses. 

Sensibilité  des  plaques  lumineuses.  Quel  est  le  temps  mini¬ 
mum  nécessaire  pour  produire  une  coloration  appréciable 
d’une  plaque  lumineuse  ?  Ne  possédant  pas  de  phosphoros- 
cope,  nous  n’avons  pu  résoudre  cette  question  que  d’une  ma¬ 
nière  approximative.  La  plaque  phosphorescente  était  placée 
dans  une  chambre  obscure ,  munie  d’un  obturateur  qui  pou¬ 
vait  s’ouvrir  et  se  fermer  rapidement.  L’observateur  fermait 
les  yeux  pendant  l’instant  de  l’ouverture  de  l’obturateur.  On 
trouve  ainsi  que  trois  secondes  d’exposition  suffisent  pour 
qu’on  puisse  distinguer  tous  les  traits  et  tous  les  points  noirs 
de  la  plaque  exposée.  Au  bout  de  16  minutes ,  les  traits  sont 
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encore  visibles,  mais  non  les  points.  Les  fleurs  sont  aussi  sen¬ 
sibles  que  les  plaques. 

La  plaque  conserve  d’autant  plus  longtemps  la  faculté  de 
luire  dans  l’obscurité  que  la  durée  d’exposition  est  plus  lon¬ 
gue;  mais  il  n’y  a  pas  avantage  à  dépasser  3  minutes  d’expo¬ 
sition. 

Variations  de  l’intensité  de  la  lumière  émise  par  les  plaques 
lumineuses.  Pour  mesurer  approximativement  comment  dé¬ 
croît  l’intensité  de  la  lumière  émise  par  les  plaques  phospho¬ 
rescentes,  on  a  employé  un  photomètre  de  Foucault.  Derrière 
l’une  des  moitiés  du  verre  dépoli  était  placée  la  plaque  lumi¬ 
neuse,  derrière  l’autre  était  un  verre  bleu ,  qui  tamisait  la  lu¬ 
mière  émise  par  un  bec  de  gaz.  La  lumière  transmise  par  le 
verre  avait  une  teinte  assez  semblable  à  celle  de  la  plaque. 
En  faisant  varier  la  distance  du  bec  au  photomètre,  l’intensité 
de  la  couleur  variait  à  volonté,  on  cherchait  à  établir  l’égalité 
de  teinte  des  deux  plages  en  contact. 

Les  résultats  obtenus  montrent  que  l’intensité  de  la  lumière 
décroît  d’abord  très  rapidement  pendant  les  premières  minu¬ 
tes,  puis  diminue  ensuite  beaucoup  plus  lentement. 

Exemple  i.  La  plaque  est  exposée  1  minute  à  la  lumière 
diffuse;  en  désignant  par  100  l’intensité  de  la  lumière  émise 
immédiatement  après  l’exposition,  on  trouve  : 


Temps. 

Intensité. 

0m 

100 

44 

4ra 

15 

5m 

11 

10m  7 

15m  3 

Exemple  2.  La  plaque  est  exposée  20  secondes  à  la  lumière 
du  magnésium  ;  en  désignant  encore  par  100  l’intensité  de  la 
lumière  immédiatement  après  l’exposition,  intensité  différente 
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de  celle  produite  par  l’exposition  à  la  lumière  diffuse ,  on  ob¬ 
tient  : 


Temps. 

Intensité. 

0m 

100 

pn 

48 

3m 

25 

5m 

16 

8m 

13 

14m 

9 

D’autres  séries  donnent  des  résultats  semblables.  Quoique 
cette  méthode  ne  soit  pas  très  précise,  elle  suffit  pour  montrer 
que  la  variation  d’intensité  n’est  nullement  proportionnelle  au 
temps. 

Les  plaques  lumineuses  peuvent  rendre  quelques  services 
dans  un  laboratoire;  elles  se  prêtent  entr’autres  très  bien  à  la 
démonstration  des  propriétés  de  la  partie  chimique  du  spectre 
solaire.  La  région  ultra-violette  d’un  spectre  projetée  sur  une 
de  ces  plaques  y  forme  une  traînée  lumineuse  sur  laquelle  les 
raies  se  détachent  en  noir.  Cette  sorte  de  photographie  dure 
assez  longtemps  pour  qu’on  puisse  la  montrer  à  plusieurs 
personnes. 

Ces  plaques,  comme  les  tubes  phosphorescents,  prennent 
un  éclat  plus  vif  lorsqu’on  les  chauffe  après  les  avoir  exposées 
à  la  lumière. 
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Notice  sur  Chroolepus  cmreum, 

par  J.-B.  SCHNETZLER,  prof. 

- ~ÎC*o - 

Sur  les  rochers  de  molasse  humides ,  dans  l$s  environs  de 
Lausanne,  on  trouve  de  petits  coussinets  d’un  jaune-orange 
formés  par  une  algue  aérienne  (Chroolepus  aureum,  ktz.).  Elle 
est  formée  par  des  filaments  ramifiés  dont  les  cellules ,  au 
lieu  d’amidon ,  produisent  des  gouttes  et  des  gouttelettes 
d’huile  d’un  beau  jaune-rougeâtre. 

Dans  les  lichens  de  la  famille  des  Graphidêes ,  cette  petite 
algue  se  trouve  associée  à  un  champignon  qui,  vivant  comme 
parasite,  profite  de  la  nourriture  préparée  par  le  travail  d’as¬ 
similation  de  l’algue.  Ce  convivium,  algue  et  champignon, 
forme  le  lichen  tout  entier,  comme  par  ex.  Graphis  scripta,  L., 
qu’on  trouve  fréquemment  sur  l’écorce  des  arbres,  et  Opegra- 
pha  saxatilis,  D.  G.,  sur  des  roches  calcaires. 

Ordinairement  on  rencontre  dans  les  lichens  l’association 
de  l’algue  et  du  champignon  déjà  achevée.  Leur  union  est 
tellement  complète  que  jusqu’il  y  a  peu  d’années  on  regar¬ 
dait  les  lichens  comme  des  individus  végétaux  tout  aussi  bien 
différenciés  que  les  mousses,  les  algues,  etc.  Aujourd’hui  les 
belles  recherches  de  Schwendener,  de  Bornet  et  d’autres,  ont 
engagé  un  grand  nombre  de  botanistes  à  rayer  de  la  classi¬ 
fication  des  végétaux  la  classe  des  Lichens,  de  rendre  aux 
champignons  ce  qui  est  champignon  et  aux  algues  ce  qui  est 
positivement  une  algue. 

Les  travaux  de  Bornet  (Recherches  sur  les  Gonidies  des  li¬ 
chens,  Ann.  des  se.  nat .,  T.  XVII,  1873)  ont  démontré  que  la 
vie  en  commun  entre  les  deux  végétaux  les  modifie  récipro¬ 
quement.  Il  a  fait  voir  d’une  manière  plus  exacte  que  cela 
n’avait  été  fait  avant  lui,  comment  les  hyphce  du  champignon 
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s’appliquent  sur  la  paroi  cellulaire  de  l’algue  et  comment 
elles  y  pénètrent  même  pour  en  absorber  le  contenu. 

L’algue  que  j’ai  trouvée  le  31  mai  sur  un  rocher  de  molasse 
présentait  un  fait  intéressant.  C’était  bien  encore  une  algue 
parfaitement  indépendante.  Sur  ses  rameaux  se  trouvaient 
des  sporanges  globuleux  latéraux  ;  mais  à  la  base  et  sur  les 
côtés  de  ces  filaments  ramifiés  on  voyait  des  hyphæ  de  cham¬ 
pignons  sous  forme  de  filaments  incolores  qui  venaient  s’ap¬ 
pliquer  contrejes  parois  des  cellules  de  l’algue  et  qui  péné¬ 
traient  même  dans  leur  Intérieur.  Ces  hyphæ  formaient  des 
plexus  entre  les  ramifications  de  l’algue,  qu’elles  rappro¬ 
chaient  et  entortillaient. 

Le  champignon  est  donc  l’intrus  qui  vient  s’établir  sur  une 
algue  indépendante.  Peu  à  peu  c’est  lui  qui  devient  le  maître. 
Grâce  à  la  nourriture  que  lui  fournit  son  hôte ,  il  enveloppe 
complètement  ce  dernier,  ne  lui  laisse  que  le  travail  de  la  nu¬ 
trition  et  l’empêche  de  se  reproduire  d’une  manière  normale. 
En  revanche,  c’est  le  champignon  parasite  qui,  dans  le  lichen, 
produit  les  organes  de  reproduction. 
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ANALYSE  DE  L’EAU  DE  YERNEX-DESSUS 


par  E.  SCHMIDT,  pharmacien,  à  Vernex-Montreux. 


Il  existe  à  Montreux  une  fontaine  dont  l’eau  passait  an¬ 
ciennement  pour  posséder  des  propriétés  médicales  et  était 
fréquemment  employée  par  les  gens  de  l’endroit  dans  une 
foule  de  maladies.  Ces  dernières  années,  nombre  de  per¬ 
sonnes  malades  ou  valétudinaires  ayant  eu  connaissance  de 
la  tradition  qui  se  rapportait  à  cette  eau ,  l’employèrent  en 
boisson  d’une  manière  rationnelle,  et  les  résultats  vinrent 
confirmer  l’ancienne  réputation. 

Depuis  assez  longtemps  les  médecins  de  Montreux  la  pres¬ 
crivent  dans  les  cas  où  les  eaux  alcalines  sont  indiquées  et 
n’ont  eu  qu’à  se  louer  des  bons  résultats. 

Ce  sont  ces  circonstances  qui  m’ont  engagé  à  faire  une 
analyse  complète,  que  j’ai  l’honneur  de  vous  communiquer. 

Température  de  Veau  au  goulot  d’observations  : 

1873.  19  octobre  -f-  11,2.  Tempér.  de  l’air  +  13  centigrades. 


1874. 

8  janvier 

+ 11,2  » 

*  +  1 

1875. 

8  juillet 

+ 11,4  » 

»  +  19,8  » 

Id. 

3  août 

+ 11,4  » 

»  +  19,4  » 

1880. 

mai 

+ 11,2  » 

»  -f-  16  » 

Un  litre  d’eau  contient  0,496  de  matière  solide. 

Azote  à  la  température  et  pression  normale,  27,96  G.  G. 
Oxygène  id.  id.  10,17  C.  G. 

Acide  carbonique  libre,  0.056. 
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N°  1.  En  supposant  les  carbonates  neutres: 

Sulfate  de  calcium .  0,0431828 

Carbonate  de  calcium . 0,307785 

»  de  magnésium .  0,04767 

»  de  potassium  .  . .  0,017872 

»  de  sodium . 0,0£074 

Chlorure  de  sodium .  0,024681 

Phosphate  tricalcique  ........  0,002015 

Oxyde  ferrique  . . 0,0012 

»  manganique . traces. 

Alumine .  0,0034 

Silice . 0,01105 

Acide  azotique . traces. 

0,4895958 

N°  2.  En  admettant  des  bicarbonates  : 

Sulfate  de  calcium .  0,0431828 

Bicarbonate  de  calcium  .......  0,44291 

»  de  magnésium  0,0726 

»  de  potassium  ......  0,022094 

»  de  sodium .  0,04346 

Chlorure  de  sodium .  0,024681 

Phosphate  tricalcique .  0,002015 

Oxyde  ferrique . 0,0012 

»  manganique . .  traces. 

Alumine .  0,0034 

Silice . 0,01105 

Acide  azotique . traces. 

0,6665928 

Juin  1880. 
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MÉTAMORPHOSES 

DU 

MEIGENIA  BISIGNATA 

(mouche  parasite  de  la  tribu  des  tachinaires) 

PAR 

le  Dr  Edouard  BUGNION 


(Planches  I  et  II  ) 


La  mouche  parasite  qui  fait  l’objet  de  cette  notice  m’est 
éclose  de  la  larve  du  Lina  Tremulœ ,  coléoptère  appartenant 
à  la  famille  des  Chrysomélines. 

Voici  dans  quelles  circonstances  j’ai  eu  l’occasion  de  l’ob¬ 
server  : 

J’avais  trouvé  des  larves  du  L.  Tremulœ  dans  la  forêt  de 
Fermens  (située  entre  Morges  et  le  pied  du  Jura)  et  en  avais 
rapporté  un  certain  nombre  à  la  maison  dans  le  but  d’étu¬ 
dier  leurs  transformations. 

C’était  le  10  septembre  1874.  La  plupart  de  mes  larves  se 
changèrent  en  nymphes  au  bout  de  quelques  jours,  mais  qua¬ 
tre  d’entre  elles  périrent  avant  de  faire  leur  métamorphose 
et  je  remarquai  avec  surprise  que  leur  peau  desséchée  ren¬ 
fermait  une  coque  brune  semblable  à  une  pupe  de  mouche. 
Pensant  bien  avoir  affaire  à  quelque  Tachine  et  sachant  que 
pareille  trouvaille  est  assez  rare  chez  les  Coléoptères ,  je  me 
promis  d’observer  avec  soin  cet  intéressant  parasite. 

Les  quatre  cocons  furent  placés  dans  une  boîte  et  au  bout 
de  deux  semaines  environ,  je  vis  sortir  de  chacun  d’eux  une 
mouche  grise,  que  MM.  d’Osten  Sacken  et  Kowarz  ont  eu 
l’obligeance  de  déterminer  et  dans  laquelle  ils  ont  reconnu 
le  Meigenia  Usignata  de  Meigen  (Tcichina). 
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J’avais  la  pape  et  l’insecte  ailé  ;  restait  encore  la  larve  à 
découvrir.  Heureusement  que  j’avais  jeté  dans  l’alcool  une 
partie  des  nymphes  et  des  larves  de  Lina,  sans  en  attendre  la 
dernière  transformation  ;  il  y  avait  donc  quelque  chance  de 
trouver  dans  l’une  d’elles  le  parasite  à  son  premier  état.  Je 
me  mis  en  devoir  de  les  disséquer  l’une  après  l’autre  et  dé¬ 
couvris  en  effet,  dans  une  nymphe  dont  l’abdomen  parais¬ 
sait  singulièrement  enflé ,  un  ver  blanc  assez  semblable  à  un 
asticot,  mais  plus  épais ,  moins  atténué  au  bout  antérieur  et 
terminé  en  arrière  par  une  troncature  oblique.  Ce  ver  était, 
ainsi  qu’on  va  s’en  convaincre,  une  larve  de  Meigenia. 

La  femelle  du  Meigenia  ne  possédant  pas  de  tarière,  il  est 
probable  qu’elle  se  contente  de  coller  un  œuf  au  tégument  de 
la  larve  ou  de  la  chenille  sur  laquelle  elle  a  jeté  son  dévolu 
et  qu’elle  laisse  au  petit  ver  qui  va  éclore,  le  soin  de  percer  la 
peau  et  de  s’installer  dans  la  cavité  périviscérale  de  son  hôte. 

Les  larves  du  L.  Tremnlœ  qui  recèlent  le  ver  du  M.bisignata 
meurent  à  l’époque  où  celui-ci  se  change  en  pupe.  L’éclosion 
est  facilitée  par  le  fait  que  le  parasite  avance  jusque  dans  la 
région  thoracique  et  au-delà  au  moment  de  se  transformer  et 
que  la  peau  de  la  larve  de  la  Chrysoméline  se  déchire  et  laisse 
à  découvert  le  bout  antérieur  du  cocon.  Le  reste  de  la  pupe 
demeure  enveloppé  plus  ou  moins  complètement  dans  la  peau 
de  la  larve  de  Lina  qui  se  ratatine  et  noircit  (fig.  3). 

Les  quatre  pupes  que  j’ai  eu  l’occasion  d’examiner  étaient 
placées  de  telle  façon  dans  les  larves  de  L.  Tremulœ  que  leur 
face  abdominale  regardait  en  haut  et  était  adossée  par  con¬ 
séquent  à  la  face  dorsale  du  coléoptère.  La  tête  du  ver  para¬ 
site  est  toujours  dirigée  en  avant. 

Un  fait  digne  de;  remarque,  c’est  que  la  larve  du  Lina 
Tremulœ  est  à  peine  plus  grosse  que  celle  du  Meigenia;  elle 
n’en  vit  pas  moins  avec  ce  parasite  relativement  énorme  dans 
son  corps  ;  elle  continue  à  se  mouvoir ,  à  manger  et  à  grandir 
comme  si  de  rien  n’était.  Ce  n’est  qu’au  moment  où  le  ver 
parasite  se  transforme  en  pupe,  que  la  mort  vient  frapper 
l’insecte  aux  dépens  duquel  il  a  vécu. 


i: 
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La  larve  de  Meigenia ,  dont  la  description  va  suivre,  ne  se 
trouvait  pas  dans  une  larve,  mais  dans  une  nymphe  du 
L.  Tremulœ  ;  cela  prouve  qu’au  moins  dans  quelques  cas  le 
parasite  laisse  à  son  hôte  le  temps  de  faire  sa  première 
transformation. 

J’ai  négligé  de  constater  si  les  larves  de  Lina,  qui  meurent 
avant  de  s’être  métamorphosées,  se  laissent  tomber  à  terre 
ou  si  elles  restent  attachées  aux  feuilles  de  tremble  à  la  ma¬ 
nière  des  nymphes.  On  sait  que  ces  dernières  se  fixent  par  le 
bout  de  l’abdomen  à  la  face  inférieure  des  feuilles  et  qu’elles 
attendent  ainsi  l’éclosion. 

Larve  (voy.  pl.  I  fig.  2  et  pl.  II  fig.  4-8). 

Longueur  :  8  millimètres. 

Ver  blanc,  apode,  acéphale,  cylindrique,  atténué  antérieurement, 
tronqué  obliquement  au  bout  postérieur  et  terminé  par  une  surface 
concave,  au  milieu  de  laquelle  apparaissent  deux  tubercules  stigmati- 
ques  d’un  noir  très  brillant. 

Le  corps  est  un  peu  courbé  sur  lui-même ,  la  face  convexe 
correspond  à  l’abdomen  et  la  face  concave  au  dos.  Il  se 
compose,  ainsi  qu’il  est  de  règle  chez  les  larves  de  Musci- 
des ,  de  onze  segments.  Il  y  en  aurait  douze  si  l’on  tenait 
compte  d’un  sillon  transverse  qui  paraît  diviser  le  premier 
anneau  thoracique  (celui  qui  porte  les  stigmates)  en  deux 
segments. 

Le  bord  antérieur  de  chaque  segment  est  légèrement  renflé 
et  arrondi.  Sur  la  face  abdominale  on  remarque  une  série  de 
bourrelets  en  forme  de  croissant  qui  paraissent  intercalés  en¬ 
tre  les  segments  (fig.  5  b). 

La  peau,  qui  paraît  lisse  à  l’œil  nu ,  •  est  hérissée  en  réalité 
d’une  quantité  de  petites  épines  élargies  à  la  base,  avec  la 
pointe  rembrunie  et  dirigée  en  arrière.  Ces  spinules,  qui  sont 
visibles  à  la  loupe  et  mieux  encore  au  microscope  (fig.  8), 
sont  disposées  par  séries  et  limitent  des  espaces  irréguliers 
en  forme  de  losange  ou  de  croissant.  Elles  garnissent  les  bour- 
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relets  abdominaux  et  le  bord  antérieur  de  tous  les  segments; 
on  en  remarque  en  outre  sur  le  bord  postérieur  des  segments 
8,  9  et  10  et  sur  la  face  tronquée  du  11e.  Celles  qui  revêtent 
les  bourrelets  abdominaux  sont  un  peu  plus  fortes  que  celles 
des  autres  parties  du  corps.  La  longueur  de  ces  spinules  est 
de  ïlô  de  millimètre  environ. 

Les  anneaux  thoraciques  s’amincissent  en  avant  et  s’em¬ 
boîtent  les  uns  dans  les  autres.  La  tête  rudimentaire  (pseudo- 
céphale)  disparaît  entièrement  quand  l’animal  est  rétracté. 

Les  mandibules  se  composent  de  deux  crochets  soudés  par 
leur  partie  postérieure  et  supportés  par  une  pièce  chitineuse, 
noire  et  rétractile  (fig.  6).  Au-dessus  et  des  deux  côtés  de  la 
bouche  se  trouve  un  mamelon  conique  (corps  charnu)  sur¬ 
monté  de  deux  papilles  tubulées  (fig.  4  c). 

Les  stigmates  antérieurs  s’ouvrent  de  chaque  côté  à  la  base 
du  premier  segment  par  sept  petits  orifices  qui  sont  disposés 
en  groupe  sur  une  plaque  brunâtre  (fig.  4  st  a).  Si  l’on  fend 
la  peau  de  la  larve  pour  examiner  ces  organes  de  dessous  et 
par  transparence,  on  voit  que  le  tronc  trachéen  se  termine  à 
cet  endroit  par  sept  petites  ampoules  adossées  les  unes  aux 
autres  (fig.  7).  Chacune  de  ces  ampoules  s’ouvre  à  l’extérieur 
par  un  orifice  ovale  ou  arrondi,  entouré  d’un  cercle  brunâtre. 
Ces  ouvertures  n’ont  que  ^  de  millimètre  de  diamètre  et  ne 
sont  par  conséquent  pas  visibles  à  l’œil  nu. 

Les  stigmates  disparaissent  presque  entièrement  sous  le 
bord  antérieur  du  second  segment  quand  le  ver  est  rétracté. 
Nous  verrons  que  chez  la  pupe  les  digitations  ou  ampoules 
stigmatiques  s’allongent  davantage  et  prennent  la  forme  de 
petites  dents. 

Les  stigmates  postérieurs  sont  représentés  par  deux  tu¬ 
bercules  très  apparents ,  d’un  noir  de  jais,  qui  s’élèvent  au 
milieu  de  la  troncature  terminale  du  onzième  segment.  Ces 
tubercules  sont  terminés  par  trois  facettes  irrégulières.  Si  on 
les  regarde  au  microscope  en  les  éclairant  de  dessous ,  on 
constate  que  deux  de  ces  facettes  présentent  un  certain  nom¬ 
bre  de  points  transparents  (fig.  14  oo).  Il  ne  m’a  pas  été  possi- 
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ble  .de  reconnaître  si  ce  sont  de  vrais  orifices  on  des  points 
amincis  du  tégument  chitineux.  Quoi  qu’il  en  soit,  ces  points 
transparents  doivent  servir  au  passage  de  l’air  au  travers  des 
tubercules  stigmatiques  postérieurs. 

L’anus  a  la  forme  d’une  fente  étroite  et  s’ouvre  dans  une 
plaque  cordiforrne,  de  couleur  jaunâtre,  située  sur  la  face  in¬ 
férieure  du  10e  segment  (fig.  5  à). 

On  est  surpris  de  trouver  une  ouverture  anale  chez  les  lar¬ 
ves  de  Tachinaires.  Il  semble  que  l’évacuation  du  contenu  de 
l’intestin  doive  produire  une  grave  altération  du  sang  chez 
l’insecte  qui  recèle  le  ver  parasite  dans  sa  cavité  périviscérale. 
Peut-être  n’est -ce  qu’un  vestige  d’orifice,  un  anus  imper- 
foré  ?  J’ai  observé  cependant  la  même  ouverture  chez  des  lar¬ 
ves  de  Chalcidiens  dont  le  genre  de  vie  est  semblable  à  celui 
des  larves  de  Tachines  et  ai  constaté  chez  celles-là  que  l’in¬ 
testin  s’ouvre  réellement  à  l’extérieur. 

Pupe  (voy.  pl.  I  fig.  3  et  pl.  II  fig.  9  à  14). 

Longueur  :  6  à  6  f 2  millimètres. 

D’un  brun  marron ,  en  forme  de  barillet.  Face  abdominale  'plus 
bombée  que  la  face  dorsale.  Bout  postérieur  arrondi ,  surmonté  de  deux 
tubercules  stigmatiques  noirs ,  très  saillants.  Tubérosités  stigmatiques 
antérieures  terminées  par  7  petites  dents. 

La  pupe  des  Muscides  se  formant  de  la  peau  même  (cuticule) 
de  la  larve,  devenue  brune  et  coriace ,  il  est  clair  qu’on  doit 
retrouver  à  sa  surface  tous  les  détails  de  structure  que  pré¬ 
sentait  celle-ci.  Une  comparaison  minutieuse  a  permis  de 
constater,  dans  le  cas  particulier,  l’identité  parfaite  des  carac¬ 
tères  extérieurs  de  la  larve  et  de  la  pupe  ;  il  est  donc  évident 
que  le  ver  décrit  plus  haut  est  bien  la  larve  du  M.  bisignata . 

La  segmentation  est  moins  apparente  que  chez  la  larve;  la 
surface  faiblement  ridée  paraît  à  peu  près  lisse  à  l’œil  nu  et 
les  anneaux  se  suivent  sans  former  de  bourrelets.  Le  bord 
antérieur  des  segments  et  les  autres  parties,  qui  chez  la  larve 
étaient  hérissées  de  petites  épines,  le  sont  aussi  chez  la  pupe. 
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De  même  les  stigmates ,  bien  que  plus  proéminents  et  plus 
apparents,  se  retrouvent  avec  les  mêmes  détails  de  structure. 

Les  tubérosités  stigmatiques  antérieures  sont  situées  aux 
coins  antérieurs;  elles  sont  distantes  de  0mm,45  et  plus  rappro¬ 
chées  de  la  face  dorsale  que  de  la  face  abdominale  (fig.  9  et 
10  st  a).  Elles  sont  noires  et  chacune  d’elles  est  surmontée 
de  sept  dents  jaunâtres,  semblables  à  de  petits  créneaux.  Ces 
dents  sont  percées  d’un  canal  et  correspondent  aux  orifices 
stigmatiques  antérieurs  de  la  larve. 

Les  tubérosités  stigmatiques  de  la  pupe  représentée  fig.  10 
avec  un  fort  grossissement,  paraissaient  surmontées  d’un 
plus  grand  nombre  de  dents  (neuf  ou  dix).  Je  crois  que  cette 
apparence  était  due  à  une  illusion  d’optique  et  que  j’ai  pris 
pour  des  dents  quelques  inégalités  de  la  surface  ;  on  sait 
qu’il  n’est  pas  facile  d’observer  exactement  au  microscope  un 
objet  opaque,  brillant  et  bosselé.  J’ai  compté  sept  orifices  stig¬ 
matiques  chez  la  larve  avec  une  parfaite  certitude  et  il  est  peu 
probable  que  ce  nombre  subisse  des  variations  chez  divers 
individus  appartenant  à  la  même  espèce. 

A  la  place  de  la  tête  se  trouve  une  fossette  à  bords  plissés 
qui  résulte  de  la  rétraction  ou  invagination  de  la  partie  anté¬ 
rieure  du  corps.  Je  la  désigne  sous  le  nom  de  fossette  buccale , 
bien  qu’elle  ne  représente  pas  réellement  la  bouche,  mais 
qu’elle  résulte  plutôt  de  l’invagination  du  pseudocéphale  et 
du  1er  segment.  Les  plis  que  formait  la  peau  de  la  larve  en 
cet  endroit  se  sont  chitinisés  tels  quels  et  ont  persisté  chez  la 
pupe  tout  autour  de  la  fossette  (fig.  9  et  11/). 

La  plaque  anale  se  voit  nettement  à  ia  face  inférieure  du 
10e  segment.  Elle  est  presque  cordiforme  et  présente  une  ou¬ 
verture  en  forme  de  fente  qui  est  le  vestige  de  l’anus  (fig.  12  a). 

La  troncature  du  dernier  segment  est  remplacée  par  un 
bout  arrondi. 

Les  tubercules  stigmatiques  postérieurs ,  plus  saillants  que 
chez  la  larve,  ont  été  déjetés  du  côté  dorsal  (fig.  13  st  p). 
Ils  sont  un  peu  élargis,  en  forme  de  champignon  et  se  termi¬ 
nent  par  trois  facettes. 
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Pour  l’éclosion,  la  mouche  soulève  une  sorte  d’opercule 
formé  par  la  paroi  supérieure  des  1er,  2e  et  3e  segments  thora¬ 
ciques.  Le  point  sur  lequel  la  coque  doit  se  fendre  est  indiqué 
par  une  ligne  sinueuse  et  proéminente  qui  passe  entre  la 
fossette  buccale  et  les  tubérosités  stigmatiques  antérieures. 
C’est  cette  ligne  que  je  désigne  sous  le  nom  de  ligne  d'éclosion 
(fig.  9  II).  Elle  se  prolonge  de  chaque  côté  par  une  crête  sail¬ 
lante  en  arrière  des  tubérosités  stigmatiques  et  va  mourir  au 
bord  antérieur  du  4e  segment.  Après  là  rupture  de  la  coque, 
les  tubérosités  stigmatiques  sont  comprises  dans  le  fragment 
dorsal  (opercule)  et  la  fossette  buccale  dans  le  fragment  ab¬ 
dominal  (fig.  10  et  11). 

Insecte  parfait  (voy.  pl.  1  fig.  1). 

Je  me  borne  à  donner  une  figure  du  M.  bisignata,  et  ren¬ 
voie  le  lecteur  pour  la  description  aux  ouvrages  originaux  de 
Meigen  1  et  de  Schiner 2. 


Indications  bibliographiques.  Remarques  diverses  sur  les 
métamorphoses  et  les  mœurs  des  Tachinaires. 

Mon  travail  était  à  peu  près  terminé,  lorsqu’en  feuilletant 
les  annales  de  la  Société  entomologique  de  France,  j’eus  le 
plaisir  d’y  découvrir  l’intéressant  mémoire  du  Dr  Laboulbène 
sur  les  métamorphoses  du  Tachina  villica  3.  La  description 
des  premiers  états  de  cette  Tachine  concorde  presque  en  tous 
points  avec  celle  que  je  viens  de  donner  ;  il  n’y  a  que  quelques 
différences  de  détail  que  je  vais  signaler  ici  : 

Les  stigmates  antérieurs  présentant  chez  la  larve  du  T.  vil¬ 
lica  quatre  orifices  au  lieu  de  sept  ;  ces  orifices  eux-mêmes 

1  Meigen.  System.  Beschr.  IY,  322.  148  (1824). 

2  Schiner.  Fauna  austriaca,  die  Fliegen.  1862.  I,  p.  472. 

3  Laboulbène.  Métamorphoses  de  la  Tachina  villica.  An.  de  la  Soc.  en- 
tomol.  de  France.  1861.  4e  s.  I,  p.  231. 
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sont  portés  sur  les  digitations  plus  allongées  que  chez  le  Mei- 
genia  (comparer  le  mémoire  du  Dr  Laboulbène,  pl.  Vil  fig.  7). 

Les  bourrelets  abdominaux  (espaces  elliptiques  du  Dr  La¬ 
boulbène)  sont  plus  petits  chez  la  larve  de  la  Tachine  que 
chez  celle  du  M.  bisignata. 

La  pupe  du  M.  bisignata  ne  présente  pas  trace  de  tuber¬ 
cules  stigmatifères  sur  le  4e  segment  (voy.  1.  c.  p.  242). 

On  ne  voit  pas  non  plus  chez  la  pupe  du  M.  bisignata  cette 
tache  saillante  qui  se  trouve  chez  celle  du  T.  villica  en-des¬ 
sous  des  stigmates  postérieurs  (voy.  1.  c.  pl.  VII,  fig.  11). 

A  part  ces  légères  différences,  les  larves  et  les  pupes  de 
nos  deux  mouches  se  ressemblent  parfaitement  et  nous  avons 
ainsi  la  preuve  qu’elles  appartiennent  bien  au  même  groupe 
naturel. 

S’il  y  a  une  grande  analogie  entre  les  larves  du  M.  bisi¬ 
gnata  et  du  T. villica,  il  n’en  est  plus  de  même  de  celle  d’un 
Tachinaire  parasite  du  Bourdon  (Bombus  agrorum ,  L.),  qui  a 
été  attribué  par  M.  van  der  Wulp  1  au  genre  Meigenia  (M. 
bombivora)  et  dont  M.  Weyenbergh  2  a  décrit  les  métamor¬ 
phoses.  La  forme  générale  est  encore  la  même ,  mais  il  y  a 
des  différences  si  notables  dans  la  structure  des  stigmates, 
qu’on  en  est  frappé  au  premier  coup  d’œil. 

Les  stigmates  antérieurs,  au  lieu  de  s’ouvrir  sur  une  plaque 
ovale  comme  chez  le  M.  bisignata,  sont  situés  à  l’extrémité 
d’un  appendice  allongé  qui  s’implante  sur  le  deuxième  seg¬ 
ment  (voy.  le  dessin  de  M.  Weyenbergh,  pl.  VIII  fig.  4).  Chez  la 
pupe,  ces  appendices  sont  devenus  plus  courts  et  se  termi¬ 
nent  par  de  petites  dents  qui  les  font  ressembler  davantage 
aux  tubercules  stigmatiqu^s  du  M.  bisignata. 

Les  stigmates  postérieurs  se  composent  de  deux  plaques 
arrondies,  entourées  d’un  cercle  brunâtre.  Chacune  de  ces 

1  Van  der  Wulp.  Tijdschr.  voor  Entomologie.  2e  sér.  IY.  1869,  p.  142 
et  187. 

2  H.Weyenbergh. Tijdschr.  voor  Entomologie.  2e  sér. Y.  1870,  p.  201,  pl.  8. 
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plaques  laisse  pénétrer  l’air  par  trois  fentes  étroites  et  allon¬ 
gées  qui  diffèrent  complètement  des  orifices  respiratoires  du 
M.  bisignata.  Il  est  à  remarquer ,  en  outre ,  que  la  troncature 
terminale  (cavité  stigmatique)  de  la  larve  n’est  pas  oblique 
comme  chez  notre  espèce,  mais  perpendiculaire  à  l’axe  du 
corps  (voy.  fig.  1  de  M.  Weyenbergh). 

Je  ne  connais  pas  assez  la  classification  des  diptères  pour 
discuter  la  question  de  savoir  si  la  mouche  décrite  par  M.  van 
der  Wulp  appartient  réellement  au  genre  Meigenia,  mais 
j’avoue  que  les  différences  que  je  viens  de  signaler  chez  les 
larves  font  naître  quelque  doute  dans  mon  esprit  sur  les  affi¬ 
nités  véritables  de  cette  espèce. 

Je  mentionne  en  passant  une  autre  larve  apode  trouvée 
par  Lâchât  et  Audouin 1  dans  la  cavité  abdominale  du  Bourdon 
(Bomhus  lapidarius,  Fabr.).  Ce  ver,  dont  la  métamorphose 
n’est  pas  connue,  diffère  à  beaucoup  d’égards  des  larves  de 
Tachines  et  paraît  se  rapporter,  suivant  l’opinion  de  Latreille, 
au  Conops  rufipes. 

Pour  ce  qui  est  des  mœurs  ou  du  genre  de  vie  des  Tachi- 
naires,  on  trouvera  de  nombreuses  observations  dans  les 
ouvrages  de  MM.  Bouché 2,  Hartig  3,  Ratzeburg 4,  Reissig  5  et 
Kirchner  6.  Ce  dernier  auteur  donne  des  détails  fort  intéres¬ 
sants  sur  la  ponte  des  Tachines  parasites  des  chenilles. 

Les  œufs  sont  déposés  sur  les  segments  thoraciques  ou 
collés  aux  poils  de  la  chenille,  les  jeunes  larves  pénètrent 
dans  son  corps  en  perforant  la  peau.  Les  T.  continua  et  inflexa 

1  Lâchât  et  Audouin.  Anatomie  d’une  larve  apode,  etc.  Journal  de  phy¬ 
sique.  Paris,  1818,  t.  LXXXYIII,  p.  228,  et  Mém.  de  la  Soc.  d’hist.  nat.  de 
Paris,  t.  I,  p.  329,  pl.  22. 

2  Bouché.  Naturg.  der  Insecten.  Berlin.  1834. 

3  Hartig.  2ter  Jahresbericht  iiber  Forstwissenschaft.  1837. 

4  Ratzeburg.  Forstinsecten.  Berlin  1844.  Yol.  III,  p.  162  et  suiv. 

5  Reissig.  Ueber  das  Herausk.  der  Tachinen  aus'ihren  Tônnchen.  Wieg- 
mann’s  Archiv.  1855. 

6  Kirchner.  Zur  Biologie  der  Tachinen.  Lotos  XI,  1831,  p.  87-88. 


26  BULL. 


EDOUARD  BUGNION 


SEP.  10 


font  exception;  elles  ont  un  oviducte  corné,  caché  dans  une 
rainure  de  la  carène  abdominale.  L’auteur  a  observé  que  ces 
mouches  introduisent  directement  leurs  œufs  dans  le  corps 
adipeux  de  leur  victime. 

Pour  ce  qui  est  du  sort  ultérieur  des  larves  de  Tachines, 
M.  Kirchner  distingue  trois  cas  : 

1°  Les  larves  quittent  la  chenille,  tombent  sur  le  sol  et  se 
transforment  en  pupes  dans  la  terre. 

2°  Les  larves  demeurent  dans  le  corps  de  la  chenille  jus¬ 
qu’à  ce  que  celle-ci  se  soit  changée  en  chrysalide  et  ne  la 
quittent  qu’après  que  ce  changement  s’est  opéré. 

3°  Les  larves  demeurent  dans  le  corps  de  la  chenille  jus¬ 
qu’à  ce  que  celle-ci  ait  filé  son  cocon  et  percent  ce  dernier 
pour  sortir.  C’est  aussi  le  cas  pour  les  Tachines  parasites  chez 
les  Hyménoptères  du  genre  Lophyrus.  L’auteur  a  remarqué 
que  le  tissu  du  cocon  est  alors  moins  serré  à  l’un  des  bouts, 
comme  si  la  chenille  eût  voulu  ménager  une  porte  de  sortie  à 
son  ennemi. 

Hartig  avait  déjà  fait  des  observations  analogues.  Il  men¬ 
tionne  un  4e  cas,  celui  où  les  Tachines  se  transforment  en  pu¬ 
pes  dans  l’intérieur  de  la  chrysalide  du  Lépidoptère  ou  du 
cocon  de  l’Hyménoptère. 

J’ai  observé  moi-même  des  pupes  de  Tachines  dans  une 
chrysalide  de  Grand  Paon  (Saturnia  Fyri)  que  je  dois  à  l’obli¬ 
geance  du  Dr  Larguier.  Cette  chrysalide  ne  renfermait  pas 
moins  de  17  pupes  aussi  grandes  que  celle  de  la  mouche  à 
viande.  Elle  était  percée  sous  le  thorax  d’un  trou  rond  par 
lequel  les  mouches  étaient  sorties.  Le  cocon  du  Grand  Paon 
ne  présentait  aucune  déchirure  ;  les  Tachines  s’étaient  frayé 
un  passage  par  le  bout  antérieur ,  malgré  les  soies  rigides  qui 
en  barrent  l’entrée.  Une  seule,  la  dernière  éclose,  n’avait  pas 
réussi  à  forcer  le  passage*,  ainsi  que  l’attestait  son  cadavre 
encore  retenu  dans  cette  étroite  ouverture. 

Ce  4e  cas  est  précisément  celui  que  nous  a  offert  le  Meigenia 
bisignata;  c’est  aussi  le  mode  de  procéder  des  Ichneumons 
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et  des  Chalcidiens  parasites  que  l’on  voit  sortir  des  chrysa¬ 
lides  tout  formés  et  prêts  à  prendre  leur  vol. 


Le  Meigenia  bisignata  a  été  décrit  en  1824  par  Meigen  sous 
le  nom  de  Tachina  bisignata  *.  Le  genre  Meigenia  fut  établi 
en  1830  par  Robineau  Desvoidy1  2  ;  il  est  synonyme  du  genre 
Spylosia  de  Rondani  et  se  distingue  du  g.  Tachina  par  la 
structure  des  antennes  et  surtout  par  la  position  de  la  grande 
soie  buccale,  qui  ne  s’insère  pas  sur  le  bord  de  la  bouche, 
mais  presque  au  milieu  de  la  face. 

Schiner  rapporte  dans  sa  «  Fauna  austriaca  »  3 ,  que  le  M. 
bisignata  a  été  observé  chez  YAthalig  spinarum  (Tenthrédine), 
chez  le  Gymnancyla  canella  (Pyralide)  et  chez  le  Paropsis  sex- 
punctata ,  Coléoptère  australien  de  la  famille  des  Chrysomé- 
lines.  Le  genre  Paropsis  est  voisin  du  Boryphora ,  le  redouté 
mangeur  de  pommes  de  terre  du  Colorado. 

Enfin  M.  Kowarz  a  observé  lui-même  le  M.  bisignata  chez 
YAgelastica  alni  (d’après  une  note  manuscrite). 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  que  le  M.  bisignata  ne  vit 
pas  seulement  aux  dépens  de  divers  Coléoptères  (Chrysoméli- 
nes) ,  mais  qu’il  s’attaque  aussi  à  d’autres  ordres  d’insectes  , 
tels  que  les  Lépidoptères  et  les  Hyménoptères  à  larves  phyto¬ 
phages.  Ces  mœurs  singulières  s’expliquent  par  le  fait  que  les 
générations  des  Chrysomélines  ne  coïncident  pas  toujours 
avec  celles  du  Meigenia.  Le  L.  Tremulæ  n’a  qu’une  génération 
par  an  ;  il  hiverne  à  l’état  d’insecte  parfait  ;  le  développement 
de  la  larve  s’effectue  dans  un  temps  très  court  et  ce  n’est 
qu’en  août  et  pendant  la  première  moitié  de  septembre  qu’on 
la  trouve  sur  les  feuilles  de  tremble.  Le  M.  Bisignata  devant 


1  Meigen.  L.  c.  IV,  322, 148. 

-  Bobineau  Desvoidy.  Essai  sur  les  Myodaires.  1830,  198,  4. 

3  Schiner.  L.  c.  I,  p.  472. 
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avoir  au  contraire  de  même  que  le  M.  bombivora  1  deux 
générations  par  an ,  il  en  résulte  que  la  génération  d’été  a 
seule  des  larves  de  Lina  à  sa  disposition,  tandis  que  les  mou¬ 
ches  qui  éclosent  au  printemps  doivent  confier  leur  progéni¬ 
ture  à  d’autres  insectes. 

La  plupart  des  Tachinaires  vivent  aux  dépens  des  chenilles; 
on  n’en  observe  que  rarement  chez  d’autres  insectes,  tels 
que  les  Hyménoptères ,  Coléoptères ,  etc.  Pour  ce  qui  est  des 
Coléoptères  en  particulier,  les  exemples  de  ce  genre  sont  si 
peu  nombreux ,  qu’il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d’en  citer 
quelques-uns. 

Voici  ce  que  M.  d’Osten  Sacken  m’écrit  à  ce  sujet  : 

«  Je  possède  la  liste  d’une  dizaine  de  cas  analogues  au 
vôtre,  c’est-à-dire  de  Tachinaires  éclos  de  Coléoptères  :  ce¬ 
pendant  dans  la  plupart  des  cas  le  parasite  est  sorti  non  de 
la  larve  ou  de  la  nymphe,  mais  de  l’insecte  parfait.  L’ob¬ 
servation  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  vôtre  est  celle  de 
Rondani1 2.  Il  a  obtenu  un  Tachinaire  qu’il  nomme  Erynnia 
nitida  Rob.  Desv.,  successivement  de  la  larve,  de  la  nymphe 
et  de  l’imago  de  la  Galléruque  de  l’orme  (G.  Cratœgi  Fôrst). 

»  Léon  Dufour  a  observé  un  Ocyptera  parasite  chez  une 
Chrysoméline  du  g.  Cassida 3. 

»  M.  Paul  Lambert  a  vu  éclore  le  Rhinomyia  Lamberti 
Rob.  Desv.  du  Chrysomelci  graminis  à  l’état  parfait4.  Le  même 


1  M.  Weyenbergh  (1.  c.  p.  203)  a  abservé  deux  générations  par  an 
chez  le  M.  bombivora.  Les  larves  de  la  première  se  développent  durant 
les  mois  de  juillet  et  août,  l’insecte  parfait  se  rencontre  en  août  et  en  sep¬ 
tembre.  Les  larves  de  la  seconde  génération  commencent  à  se  développer 
en  septembre  et  octobre,  elles  hivernent  à  l’état  de  larve  ou  de  pupe  et 
la  mouche  éclot  en  mai  ou  en  juin. 

2  Rondani.  Nota  sugli  insetti  parasiti  délia  Galleruca  del  Olmo.  Parma 
1870. 

3  L.  Dufour.  An.  d.  sc.  nat.  1827,  T.  X,  p.  240. 

4  Lambert,  dans  Robineau  Desvoidy.  Diptères  des  environs  de  Paris. 
1853.  II,  p.  41. 
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observateur  a  obtenu  du  Chrysomela  graminis  et  du  Timarcha 
coriaria  des  mouches  qu’il  désigne  sous  le  nom  de  Muscides, 
sans  les  déterminer.  C’étaient  probablement  des  Tachinaires  *. 

»  M.  van  der  Wulp  a  vu  éclore  le  Medoria  pullula  Zett. 
(groupe  des  Dexiaires)  du  Plagiodera  Armoraciœ  \ 

»  Enfin  M.  Rupertsberger  a  obtenu  trois  espèces  de  Tachi- 
nes,  Macquartia  trimaculata  Mg.,  nitida  Zett.  et  prœfica  Mg.  de 
la  larve  du  Chrysomela  varians 1 2  3.  »  La  larve  de  cette  Chry- 
somèle  est  commune  sur  le  millepertuis;  elle  ne  s’attache 
pas  aux  feuilles  à  la  manière  des  larves  de  Lina,  mais  s’en¬ 
fonce  en  terre  pour  se  transformer. 

Les  six  espèces  de  Coléoptères  dont  il  vient  d’être  question 
appartiennent  à  la  famille  des  Chrysomélines ,  de  même  que 
le  Lina  Tremulæ ,  le  Paropsis  sexpunctata  et  Y Agelastica  alni, 
dont  on  a  parlé  plus  haut  à  propos  du  Meigenia. 

Il  ressort  de  ces  diverses  observations  que,  d’entre  tous  les 
Coléoptères,  c’est  aux  Chrysomélines  que  les  mouches  para¬ 
sites  s’attaquent  le  plus  souvent.  Cette  préférence  s’explique 
par  le  fait  que  les  larves  des  Chrysomélines  sont  toujours 
phytophages,  qu’elles  vivent  à  découvert  sur  les  végétaux  et 
qu’elles  ont  par  conséquent  un  genre  de  vie  semblable  à  celui 
des  chenilles,  les  hôtes  habituels  des  Tachinaires. 


Outre  les  Meigenia ,  les  larves  du  Lina  Tremulæ  m’ont 
fourni  deux  exemplaires  d’un  autre  parasite  ;  de  petits  vers 
blancs ,  longs  de  5  millimètres ,  aplatis  en  forme  de  lancette , 
qui  quittèrent  leurs  hôtes  dès  le  premier  jour  de  captivité  et 
se  mirent  à  ramper  au  fond  de  la  boîte.  Ces  vers  dont  je  n’ai 
malheureusement  pas  obtenu  la  métamorphose  paraissent  se 
rapporter  au  genre  Phora  (Diptère).  L’un  d’eux  est  repré¬ 
senté  figure  15,  avec  un  grossissement  de  9  diam. 

1  An.  de  la  Soc.  entom.  de  France.  1851,  p.  XXII. 

2  Van  der  Wulp.  Tijdschrift  voor  Entomologie.  YI,  p.  41. 

3  Rupertsberger.  Verh.  zool.  bot.  Gesellschaft  in  Wien.  Yol.  XX,  1870, 
p.  842. 
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Je  me  fais  un  plaisir,  en  terminant,  de  remercier  MM.  d’Osten 
Sacken  à  Heidelberg,  Kowarz  à  Vienne  et  Bedel  à  Paris,  des 
renseignements  et  des  ouvrages  qu’ils  ont  eu  l’amabilité  de 
mettre  à  ma  disposition  et  sans  lesquels  il  ne  m’aurait  pas 
été  possible  de  publier  cette  notice. 


Explication  des  planches. 

PL  I. 

Fig.  1.  Meigenia  bisignata  Meigen  (Tachina).  Gross.  10  diam. 

Fig.  2.  Sa  larve  tirée  d’une  nymphe  du  Lina  Tremulæ.  Face  dor¬ 
sale.  Gross.  7  diam. 

Fig.-  3.  Sa  pupe  encore  enfermée  dans  la  peau  d’une  larve  du  Lina 
Tremulæ  et  présentant  sa  face  dorsale.  Gross.  7  diam. 

PL  II. 

Fig.  4.  Bout  antérieur  de  la  larve  du  Meigenia  bisignata.  Grossiss. 
31  diam. 

c.  Corps  charnus. 

st.  a.  Stigmate  antérieur  droit  avec  ses  7  orifices. 

Fig.  5.  Segments  postérieurs  vus  de  dessous.  Gross.  15  diam. 
b.  Bourrelets  abdominaux. 
a.  Plaque  anale. 

Fig.  6.  Mandibules  de  la  larve  avec  les  pièces  chitineuses  isolées. 
Gross.  60  diam. 

Fig.  7.  Stigmates  antérieurs  de  la  larve  vus  par  transparence 
après  que  la  peau  a  été  fendue  et  étalée  sur  le  porte- 
objet.  Gross.  environ  85  diam. 
tr.  Origine  du  tronc  trachéen. 

Fig.  8.  Lambeau  de  peau  étalé  pour  faire  voir  les  spinules.  Gross. 
135  diam. 

Fig.  9.  Pupe,  bout  antérieur  vu  obliquement.  Gross.  20  diam. 
st.  a.  Stigmates  antérieurs. 

II.  Ligne  d’éclosion. 

f.  Fossette  buccale  produite  par  la  rétraction  de  la  tête. 

Fig.  10.  Pièce  dorsale  (opercule)  séparée  de  la  pièce  abdominale 
après  l’éclosion.  Gross.  50  diam. 
st.  a.  Stigmates  antérieurs. 
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Fig.  il.  Pièce  abdominale.  Même  grossiss. 
f.  Fossette  buccale. 

Fig.  Fl.  Bout  postérieur  de  la  pupe  vu  de  dessous.  Gross.  12  diarm 
a.  Plaque  anale. 

st.p.  Stigmates  postérieurs. 

Fig.  13.  Le  même  vu  de  profil.  Gross.  31  diam. 
st.p.  Stigmate  postérieur. 
d.  Face  dorsale. 

v.  Face  abdominale. 

Fig.  14.  Stigmate  postérieur  gauche  de  la  pupe  vu  de  face  avec  ses 
facettes  terminales  et  ses  orifices  (?).  Gross.  50  diam. 

Fig.  15.  Larve  de  Phora  (?)  parasite  de  la  larve  du  Lina  Tremulæ. 
Gross.  9  diam. 
st.  a.  Stigmates  antérieurs. 
st.p.  »  postérieurs. 
tr.  Troncs  trachéens  principaux. 
dg.  Digitations  du  corps  graisseux. 
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NOUVEAU  GISEMENT 

de  feuilles  fossiles  aux  environs  de  Lausanne. 


G.  MAILLARD,  préparateur. 

Maintenant  que  la  plupart  des  gisements  de  végétaux  fossiles  de 
nos  environs  sont  à  peu  près  épuisés,  que  le  Petit-Mont  n’offre  plus 
au  chercheur  que  de  mauvais  débris  de  roseaux,  que  Rivaz-Monod 
est  devenu  difficile  à  exploiter,  et  que  Rochette  s’appauvrit  de  plus 
en  plus,  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  signaler  à  l’attention  de 
ceux  qui  s’y  intéressent  un  nouvel  endroit  à  explorer,  dont  les  pro¬ 
duits  trouveraient  dignement  leur  place  dans  notre  Musée  géolo¬ 
gique. 

A  5  minutes  en  deçà  de  Gheseaux,  sur  l’ancienne  route  des  Plai¬ 
nes  du  Loup,  un  chemin  conduit,  en  remontant  la  rive  droite  de  la 
Mèbre,  à  des  carrières  d’un  grès  qui,  selon  toute  probabilité,  ap¬ 
partient  à  la  molasse  marine.  Ce  grès  a  un  aspect  particulier.  De 
couleur  bleuâtre,  il  est  très  dur  à  la  cassure,  fortement  quartzeux, 
grossier  et  donne  une  excellente  pierre  de  construction.  On  doit 
employer  la  poudre  pour  l’exploiter.  Il  ressemble  au  grès  coquillier 
d’Epalinges,  mais  plus  grossier  que  ce  dernier,  il  ne  se  lève  pas  en 
dalles  minces. 

Quelques  pas  plus  loin,  dans  une  autre  carrière,  le  même  grès  af¬ 
fleure  de  nouveau,  mais  ici,  il  passe  bientôt  à  une  molasse  à  grains 
fins,  très  friable,  gris-jaunâtre,  d’un  aspect  totalement  différent  du 
précédent.  Ceci  prouve  combien  sont  peu  suffisants  les  caractères 
pétrographiques  pour  la  distinction  des  étages  de  notre  molasse,  et 
que  de  difficultés  cette  étude  offre  à  l’observateur,  quand  il  ne  peut 
avoir  recours  aux  fossiles ,  comme  c’est  le  cas  ici.  Voilà  un  même 
banc  qui,  dans  la  même  carrière,  passe  du  faciès  du  grès  coquillier 
à  celui  du  langhien. 

Sous  cette  assise  affleure  une  mince  couche  de  marne  grise,  feuil¬ 
letée,  renfermant  énormément  de  feuilles  fossiles,  à  tel  point  que 
par  places  c’est  un  véritable  jardin.  Ces  feuilles  sont  très  distinctes, 
conservées  jusque  dans  leurs  moindres  détails ,  et  bien  meilleures 
que  les  rares  débris  qu’on  trouve  dans  le  grès  supérieur.  Ce  serait  un 
bon  gisement  à  visiter,  la  marne  se  fend  bien  au  marteau,  et  se  rac¬ 
commode  facilement,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  pour  d’autres  endroits. 

Les  petits  garçons  des  environs  m’ont  'dit  en  avoir  déjà  souvent 
ramassé,  et  M.  le  pasteur  Thomas,  à  Gheseaux,  membre  de  notre 
Société,  connaît  ce  gisement  depuis  2  ans  environ. 

Sur  l’autre  rive  du  ruisseau ,  affleurent  des  bancs  de  grès  et  de 
marnes  argileuses  bleues,  rouges  et  jaunes,  d’un  aspect  langhien, 
et  dont  le  plongement  les  ferait  passer  sous  la  molasse  à  feuilles. 
S’ils  sont  langhiens  ce  serait  un  nouveau  point  où  le  contact  des 
deux  étages  helvétien  et  molasse  grise  pourrait  être  observé. 

Je  me  réserve  de  l’étudier  plus  tard. 
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SUR  LES 

NUMMULITES 

Partschi  et  Oosteri,  delaH., 

du  Calcaire  du  Michelsberg-,  près  Stockerau  (Autriche), 
et  du  Gurnigelsandstein.  de  Suisse, 

PAR 

Ph.  de  la  HARPE 

PL  III. 

— — é - 

/ 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  la  présence  des  Nummulites  a  été 
signalée  dans  le  Fiysch.  M.  le  prof.  G.  Brunner  paraît  être  le 
premier  qui  les  ait  observées  dans  le  Gurnigelsandstein ,  lors¬ 
qu’il  étudiait  la  chaîne  du  Stockhorn.  M.  Fischer-Ooster  ,  de 
regrettée  mémoire,  m’en  présenta  quelques  échantillons  il  y 
a  tantôt  dix  ans.  J’y  reconnus  une  petite  espèce  granulée  ,  de 
la  taille  et  de  la  forme  d’une  petite  N.  Lucasana ,  Def. ,  trop 
mal  conservée  pour  être  déterminable.  Ces  échantillons  ap¬ 
partiennent  au  Musée  de  Berne. 

M.  Gilliéron  ayant  étudié  la  chaîne  du  Stockhorn  avec  soin, 
je  lui  demandai  ce  qu’il  avait  observé.  Il  me  répondit  le  8 
avril  dernier  : 

«  Je  n’ai  pas  trouvé  de  Nummulites  dans  le  grès  du  Gurni- 
gel,  ni  dans  le  Flysch  de  la  chaîne  du  Stockhorn,  si  ce  n’est  sur 
un  point,  à  la  Gissaz  à  Paquier,  à  l’est  de  Corbières  (Fribourg), 
dans  une  roche  particulière  dont  le  gisement  est  énigmatique, 
et  dont  je  n’ai  trouvé  ailleurs  que  des  fragments  isolés.  Tout 
ce  que  je  sais  là-dessus  est  publié  dans  la  12e  livraison  des 
Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  page  134.  Vous 
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avez  eu  des  échantillons  entre  les  mains  ,  mais  vous  avez  dé¬ 
claré  les  Nummulites  indéterminables.  L’affleurement  est 
marqué  sur  la  petite  carte,  partie  N.-E.,  pl.  I. 

»  Vous  savez  queM.  Fischer-Ooster  a  trouvé  des  Nummulites 
dans  le  lit  de  la  Gürbe  au-dessus  de  Blumenstein.  M.  G.  Brun- 
ner,  admettant  qu’il  avait  trouvé  la  roche  en  place,  a  marqué 
sur  sa  carte  le  terrain  nummulitique  au  S.  du  Gurnigel  (Geol. 
Beschreib.  der  Gebirgsmasse  des  Stockhorns ,  page  24,  dans 
N.  Mém.  de  la  Soc.  helv.,  vol.  XV).  M.  Fischer-Ooster  a  paru 
d’abord  confirmer  la  chose  (Die  fossilen  Fucoiden  der  Schwei- 
zer  Alpen;  1858,  p.  Il),  mais  plus  tard  il  déclare  n’avoir  pas 
trouvé  de  Nummulites  en  place  au  Seelibühl  (Ueber  die  rha- 
tische  Stufe.  —  Mittheil.  der  naturf.  G  es.  in  JBern,  1869,  p.  55). 

»  Quant  à  moi  je  n’ai  pas  trouvé  ces  Nummulites.  Je  n’en  ai 
pas  rencontré  non  plus  dans  les  parties  du  flysch  du  Sim- 
menthal  et  du  versant  occidental  de  la  chaîne  du  Niesen  qui 
sont  sur  la  feuille  XII  de  l’Atlas  fédéral.  » 

Plus  tard,  M.  le  prof.  Renevier  et  M.  Sylvius  Ghavannes  en 
ont  également  signalé  dans  les  grès,  les  brèches  et  les  cal¬ 
caires  appartenant  au  Flysch  des  Alpes  vaudoises,  dans  la 
vallée  des  Ormonts.  Mais  ces  Nummulites-là  paraissent  être 
des  espèces  striées  et  non  granulées ,  et  différer  par  consé¬ 
quent  de  celles  du  Gurnigelsandstein .  Enfin  M.  Kaufmann  1 
indique  la  présence  de  Nummulites  dans  le  Flysch  du  Pilate  ; 
il  les  nomme  N.  aff.  Molli,  d’Arch. ,  et  N.  Guettardi,  d’Arch. 
Elles  n’appartiendraient  donc  pas  non  plus  aux  espèces  gra¬ 
nulées. 

Pour  aujourd’hui  la  détermination  de  ces  espèces  striées 
offre  encore  trop  d’incertitude  pour  que  nous  nous  en  occu¬ 
pions.  Nous  les  laisserons  de  côté  pour  borner  notre  étude 
aux  granulées  seules. 

On  estime  généralement  que  le  Flysch  représente  les  cou¬ 
ches  les  plus  récentes- de  l’éocène.  Gela  ne  signifie  pas,  mal- 

1  F.-J.  Kaufmann.  Geolog.  Beschreibung  des  Pilatus.  —  Beitrâge  zur 
geolog.  Karte  der  Scbweiz,  14e  liv.,  p.  165.  —  1867. 
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heureusement ,  que  son  âge  soit  déterminé  exactement  ;  les 
opinions  des  géologues  sont  encore  divergentes.  Dans  la 
Suisse  orientale  et  centrale,  il  repose  sur  l’ensemble  des  cou¬ 
ches  à  N.  perf or  ata  et  exponens ;  dans  la  Suisse  occidentale, 
il  paraît  supérieur  à  la  zone  des  N.  intermedia  et  Fichteli. 

Nos  connaissances  en  Nummulites  du  Flysch  en  étaient  là, 
lorsqu’en  1878  je  visitai,  à  Vienne,  le  Hofmineralienkabinet. 
M.  Félix  v.  Karrer  me  présenta  deux  espèces  recueillies  au 
Waschberg  et  au  Michelsberg  près  Stockerau.  Elles  étaient 
prises  dans  un  calcaire  dur ,  bréchiforme ,  semi-cristallin ,  le¬ 
quel,  chose  remarquable,  renferme,  comme  notre  Flysch  alpin, 
des  fragments  erratiques  de  granité ,  de  schistes  argileux  et 
micacés,  de  serpentine  et  d’amphibole.  Il  paraît  être  super¬ 
posé  au  Wiener sandstein.  Son  âge  n’est  pas  encore  fixé  mieux 
que  celui  du  Flysch.  Les  géologues  autrichiens  qui  l’ont  étudié 
ont  à  son  sujet  des  opinions  très  divergentes  \  Ainsi,  tandis 
que  M.  de  Hauer  dit  y  avoir  trouvé  les  Cerithium  giganteum , 
Pleurotoma  concava  et  d’autres  espèces  du  calcaire  grossier, 
Pœuss  et  Suess  le  considèrent  comme  l’équivalent  de  Castel- 
Gomberto,  et  Fuchs  estime  que  sa  forme  est  toute  spéciale  et 
qu’elle  est  absolument  différente  de  celle  de  Castel-Gomberto. 

Les  deux  Nummulites  trouvées  au  Waschberg  et  au  Mi¬ 
chelsberg  sont  granulées.  Or,  jusqu’à  présent,  toutes  les  espè¬ 
ces  granulées,  les  N.  perforata,  d’Orb.,  Lucasana,  Def.,  Bron- 
gniarti,  d’Arch.,  Archiaci,  Hantk.,  Puschi ,  d’Arch.,  proviennent 


1  Boue.  Leonhardt  u.  Bronns  Jalirbuch,  1830,  p.  76. 

Partsch.  W.  Haidingers  naturwissenschaftliche  Abhandlungen,  II,  1,  p.  5. 
Prinzinger.  Die  eocenen  Formationen  von  Œsterreich.  —  Jahrb.  der  K. 
K.  geolog.  Reichsanstalt.  1852,  p.  22. 

Beuss.  Die  fossilen  Polyparien  des  Wienerbeckens.— Haidingers  Abhand- 
lungen.  1847. 

Czizek.  Beitrag  zurKenntniss  fossiler  Foraminiferen  des  Wiener  Beckens. 
—  Id.,  id.  1847. 

Id.  Erlâuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Umgebung  von  Wien. 
v.  Hauer .  Die  eocân  Gebilde  von  Œsterreich.  —  Jahrb.  der  geolog. 
Reichsanstalt.  1858,  p.  112. 

Karrer.  Neues  Vorkommen  von  Kreideformation  bei  Leitzersdorf.  — 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.,  1870,  p.  157. 
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des  parties  moyennes  de  l’éocène,  c’est-à-dire  des  couches 
bartoniennes ,  équivalentes  du  calcaire  grossier  supérieur.  Ce 
serait  un  fait  vraiment  remarquable  si  les  Nummulites  du 
Waschberg  y  faisaient  exception,  et  représentaient  un  autre 
niveau. 

La  grande  espèce  du  Waschberg  est  de  taille  moyenne 
(12-13  millim.,  sur  3  à  4),  porte  des  fdets  cloisonnaires  radiés 
et  en  outre  des  granulations  assez  fortes ,  disposées  en  spirale, 
et  visibles  plutôt  sur  les  parties  latérales  que  vers  V ombilic. 

Ces  caractères  suffisent  pour  différencier  cette  Nummulite 
de  toutes  celles  que  l’on  connaît  aujourd’hui.  Elle  paraît  être 
très  rare ,  puisque  le  Cabinet  impérial  de  minéralogie  de 
Vienne  n’en  possède  que  cinq  exemplaires. 

A  côté  d’elles  on  aperçoit  dans  la  roche  quelques  indices 
d’une  espèce  plus  petite  (2  à  4  millim. ,  sur  1  à  2) ,  granulée 
et  radiée  aussi,  et  ornée  d’une  chambre  centrale. 

Quel  ne  fut  pas  mon  étonnement  de  retrouver  dans  la  col¬ 
lection  particulière  de  M.  le  prof.  Alph.  Favre,  de  Genève,  les 
deux  espèces  que  je  viens  d’indiquer.  Elles  étaient  empâtées 
dans  un  grès  grossier,  gris-jaunâtre,  semi-siliceux,  semi-cal¬ 
caire  ,  provenant  de  la  chaîne  du  Stockhorn ,  et  identique  au 
Gurnigelsandstein. 

J’y  reconnus  un  exemplaire  de  la  grande  espèce  du  Mi- 
chelsberg  et  plusieurs  de  la  petite. 

Ce  fait  remarquable  de  la  présence  des  mêmes  espèces  de 
Nummulites  dans  les  calcaires  du  Waschberg  et  dans  les  grès 
du  Gurnigel  serait  gros  de  conséquences  si  l’on  connaissait 
mieux  ces  deux  terrains.  Mais  s’il  y  a  en  Autriche  des  opi¬ 
nions  très  diverses  au  sujet  de  l’âge  des  calcaires  en  question, 
il  n’y  en  a  pas  moins  en  Suisse  à  propos  du  Flysch,  auquel  on 
rapporte  le  grès  du  Gurnigel.  La  seule  conclusion  que  l’on 
puisse  en  tirer  est  que  si  ces  Nummulites  granulées  sont  réel¬ 
lement  contemporaines  de  la  N.  perforata,  il  faudrait  ou  bien 
faire  sortir  le  Gurnigelsandstein  du  Flysch  ordinaire ,  lequel 
est  superposé  aux  couches  à  N.  intermedia,  ou  bien  admettre 
dans  le  Flysch  des  couches  d’âges  très  différents. 
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Pour  le  moment  je  remercie  MM.  Félix  Karrer  et  Alph. 
Favre  qui  ont  bien  voulu  me  confier  leurs  matériaux  et  me 
permettre  de  faire  connaître  les  caractères  de  ces  espèces. 
Toutes  deux  sont  nouvelles. 


Num.  Partschi,  de  la  H. 

PL  III,  I,  fi  g.  1-17. 

Dimensions  :  12  à  13  mm.  sur  3-4.  Forme  lenticulaire  dépri¬ 
mée,  un  peu  irrégulière,  peu  bombée.  Bord  tranchant,  assez 
droit.  Surface  inconnue.  Sur  un  échantillon  non  décortiqué  elle 
est  lisse  et  unie ,  mais  ce  fait  est  probablement  exceptionnel. 
Filets  rapprochés ,  radiés ,  peu  ondulés ,  nets.  Granulations 
plus  ou  moins  visibles  sur  la  coquille  décortiquée ,  fortes,  dispo¬ 
sées  en  anneaux  concentriques  réguliers  ou  en  spirale,  visibles 
surtout  sur  la  partie  moyenne  du  rayon  ;  quelquefois  non  vi¬ 
sibles.  On  en  compte  5  ou  6  rangées  au  plus.  Elles  siègent  en 
général  entre  les  filets.  Spire  peu  régulière.  Tours ,  13  sur  un 
rayon  de  6  millim.  Lame  spirale  d’épaisseur  très  variable, 
tantôt  très  mince,  tantôt  égale  au  tiers  ou  à  la  moitié  du  pas. 
Pas  croissant  lentement  jusque  vers  le  milieu  du  rayon,  égal 
plus  loin.  Chambre  centrale  nulle.  Cloisons  presque  perpendi¬ 
culaires  jusque  près  du  bord,  où  elles  s’inclinent,  irrégulières, 
fortes,  plus  ou  moins  arquées  dès  leur  base  ou  leur  milieu , 
effilées  à  leur  pointe,  s’écartant  lentement  du  centre  à  la  cir¬ 
conférence ,  plus  rapprochées  là  où  les  tours  se  resserrent, 
plus  éloignées ,  redressées  et  arquées  là  où  ils  s’écartent ,  très 
souvent  ondidées;  on  en  compte  9  dans  V4  du  5e  et  du  6e  tour. 
Chambres  irrégulières  de  forme ,  de  grandeur ,  de  hauteur  ;  en 
général  et  en  moyenne  leur  hauteur  et  leur  largeur  sont  éga¬ 
les.  Angle  postéro-supérieur  court  vers  le  centre  et  la  partie 
moyenne ,  plus  prolongé  vers  le  bord.  Coupe  transverse  fusi¬ 
forme;  lames  fortes,  subégales,  espaces  interlamellaires  nets; 
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colonnes  et  colonnettes  subrégulièrement  espacées  et  distri¬ 
buées. 

Rapports  et  différences.  La  N.  Parts chi  ressemble  à  la 
fois  aux  jeunes  N.  perforata,  d’Orb.,  et  aux  grandes  Biarrit- 
zensis,  d’Arch.  Il  est  cependant  facile  de  la  distinguer  des 
unes  et  des  autres.  Si  sa  forme  et  sa  taille,  ses  filets  et  même 
sa  spire  ont  une  analogie  frappante  avec  ceux  de  la  Biarrit- 
zensis,  elle  s’en  distingue  aussitôt  par  la  présence  des  granu¬ 
lations  de  sa  surface  et  par  celle  des  colonnes  de  la  coupe 
transverse,  ornements  qui  manquent  dans  la  Biarritz ensis. 
Elle  se  distingue  d’une  jeune  N.  perforata  par  la  disposition 
en  spirale  de  ses  granulations,  par  les  cloisons  arquées  de  ses 
premiers  tours  de  spire  et  par  la  régularité  de  ses  colonnes. 
Dans  la  N.  perforata  les  granulations  sont  sans  régularité  au¬ 
cune,  les  cloisons  sont  presque  droites  dans  les  premiers  tours, 
et  les  colonnes  et  colonnettes  sont  nombreuses  surtout  dans 
la  partie  moyenne  de  la  coupe  transverse. 

Observation.  La  N.  Partschi  doit  être  rare.  On  n’en  connaît 
encore  que  les  5  exemplaires  du  Cabinet  impérial  de  Vienne 
et  l’unique  du  professeur  Favre,  de  Genève.  Dans  les  deux 
cas  elle  avait  pour  compagne  la  N.  Oosteri ,  de  la  H.,  que  nous 
allons  décrire.  M.  F.  v.  Karrer,  devienne,  a  désiré  qu’elle 
portât  ce  nom  en  souvenir  du  géologue  distingué,  M.  Partsch. 


Num.  Oosteri,  de  la  H. 

Pi.  m.  Il,  fi  g.  1-6. 

Dimensions  :  2  à  5  mm.  sur  1  à  2.  Forme  lenticulaire  plus  ou 
moins  renflée,  peu  régulière.  Bord  tranchant  (ou  émoussé?). 
Surface  portant  quelques  granulations  fortes ,  saillantes ,  peu 
nombreuses ,  irrégulièrement  semées ,  isolées ,  au  nombre  de 
6  à  10,  qui  paraissent  siéger  entre  les  filets.  Filets  radiés,  nets, 
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droits.  Sur  de  bons  échantillons  décortiqués  les  granulations 
siègent  entre  les  filets  et  forment  une  ou  plusieurs  rangées 
en  spirale  ou  en  cercle,  qui  sont  visibles  surtout  sur  la  partie 

moyenne  ou  externe  du  rayon.  Spire  régulière.  Tours  -~ 

Pas  égal.  Lame  mince ,  égale.  Cloisons  subéquidistantes ,  ar¬ 
quées.  Chambres  subrégulières,  aussi  hautes  que  larges.  Cham¬ 
bre  centrale  moyenne.  Coupe  transverse  biogivale  ou  fusi¬ 
forme;  lames  fortes,  égales;  espaces  interlamellaires  larges, 
égaux  ;  colonnes  et  colonnettes  obliques ,  très  fortes ,  égale¬ 
ment  espacées  et  régulièrement  distribuées. 

Rapports  et  différences.  Cette  espèce,  encore  imparfaite¬ 
ment  connue ,  diffère  de  la  N.  Luçasana  par  ses  granulations 
en  spirale,  apparentes  surtout  assez  près  du  bord,  tandis  que 
dans  la  Luçasana  les  granulations  sont  irrégulières ,  plutôt 
rayonnantes  et  surtout  apparentes  vers  l’ombilic.  La  spire  de 
ces  deux  espèces  montre  également  des  différences.  Ici  la 
spire  est  régulière ,  la  lame  est  mince ,  le  pas  est  égal,  et  les 
chambres  aussi  hautes  que  larges ,  tandis  que  dans  la  Luca- 
sana  la  spire  est  souvent  peu  régulière ,  la  lame  plus  forte ,  le 
pas  plus  large  vers  le  centre  et  plus  étroit  vers  le  bord,  et  les 
chambres ,  celles  du  bord  surtout ,  ordinairement  plus  larges 
que  hautes.  La  N.  Oosteri  se  distingue  plus  facilement  encore 
de  la  N.  Rouaulti,  telle  que  d’Archiac  l’admet.  Celle-ci  aurait 
les  chambres  très  basses,  la  lame  spirale  très  épaisse,  les  gra¬ 
nulations  disposées  en  rayons.  D’autre  part,  n’était  la  présence 
de  ses  granulations,  on  pourrait  facilement  la  confondre  avec 
les  N.  Guettardi,  d’Arch.,  striata ,  d’Orb.,  ou  même  variolaria, 
Sow.  Cependant  il  faut  observer  que  la  N.  striata  a  des  cham¬ 
bres  plus  hautes  que  larges ,  et  que  les  N.  Guettardi  et  vario¬ 
laria  ont  en  général  une  lame  spirale  épaisse. 


40  BULL. 


PH.  DE  LA  HARPE 


SEP.  8 


Explication  de  la  Planche  III. 


I.  Num.  Partschi,  de  la  II. 

Fig.  1.  Individu  décortiqué,  vu  de  face,  grandeur  naturelle,  Mi- 
chelsberg.  Coll,  de  Vienne. 

»  2.  Autre  individu  décortiqué,  vu  de  face,  grandeur  naturelle^ 
Michelsberg.  Coll,  de  Vienne. 

»  2  a.  Portion  du  même,  grossie  4  fois. 

»  3.  Autre  individu  non  décortiqué,  grandeur  naturelle,  Michels¬ 
berg.  Coll,  de  Vienne. 

»  3  a.  Le  même,  vu  de  profil. 

»  3.  Le  même,  coupe  transverse,  grandeur  naturelle. 

»  6  c.  Portion  de  la  coupe,  grossie  4  fois. 

»  4.  Individu  décortiqué,  grandeur  naturelle,  Michelsberg.  ColL 
de  Vienne. 

»  5.  Spire,  grandeur  naturelle,  Michelsberg. 

»  5a.  Portion  de  la  même,  grossie  4  fois. 

»  7.  Autre  individu,  grandeur  naturelle.  Gurnigelsandstein.  Col¬ 
lection  Favre. 

IL  Num.  Oosteri,  de  la  H. 

Fig.  1.  Individu  décortiqué,  grandeur  naturelle.  Michelsberg.  Col¬ 
lection  de  Vienne. 

»  la.  Le  même,  grossi  4  fois. 

»  3.  Coupe  transverse,  grandeur  naturelle. 

»  3  a.  La  même,  grossie  4  fois. 

»  2.  Spire,  grandeur  naturelle. 

»  2a.  La  même,  grossie  4  fois. 

»  4, 5.  Individus  non  décortiqués ,  grandeur  naturelle.  Chaîne  du 
Stockhorn.  Coll.  Favre. 

»  4a,  5a.  Les  mêmes,  grossis  4  fois. 

»  6.  Spire,  grandeur  naturelle,  Chaîne  du  Stockhorn.  Col).  Favre. 

»  6  a.  La  même,  grossie  4  fois. 
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Nummulites  du  Flysch , 

du  Micheisberg  près  Yienne  et  de  la  Chaîne  du  Stockliorn  . 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  ROSSINIÈRES,  AU  PAYS-D’ENHAUT 

PAR 

M.  le  colonel  M.-F.  WA  RD;  F.  R.  A.  S. 

M.  Ward,  après  avoir  habité  pendant  sept  ans  Rossinières, 
et  y  avoir  fait  les  observations  météorologiques  dont  nous 
avons  publié  une  première  série  en  1878  !,  a  quitté  notre  pays, 
pour  y  revenir ,  nous  l’espérons.  Il  nous  a  confié  un  certain 
nombre  de  travaux  et  de  notes  sur  la  météorologie  du  Pays- 
d’Enhaut,  et  des  observations  que  nous  publions  ici,  en  témoi¬ 
gnant  à  leur  auteur  notre  reconnaissance  pour  les  recherches 
considérables  et  consciencieuses ,  et  pour  les  faits  importants 
dont  il  a  enrichi  la  météorologie  de  notre  pays. 

Morges,  août  1880.  F.- A.  Forel. 


I.  Observations  thermométriques  faites  pendant  le  mois  de 
décembre  1879  à  Rossinières. 

Dans  la  séance  du  7  janvier  1880  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles,  M.  le  colonel  M.-F.  Ward  a  présenté  un 
tableau  fort  intéressant  des  observations  météorologiques 
faites  par  lui  à  Rossinières  pendant  le  mois  de  décembre  1879  ; 
les  températures  prodigieusement  basses  qu’il  a  constatées, 
descendant  jusqu’à  —  38°.4  G.,  sont  des  phénomènes  tellement 
extraordinaires  qu’ils  méritent  une  étude  spéciale,  et  qu’il  y  a 
lieu ,  en  particulier ,  de  préciser  aussi  bien  que  possible  les 

1  Résumé  des  observations  météorologiques  faites  à  Rossinières  pen¬ 
dant  les  années  1874-1877,  par  M.-F.  Ward.  Bull.  XV,  546.  Lausanne  1878. 
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conditions  locales  et  générales  des  observations.  Nous  analy¬ 
serons  ici  les  explications  qui  nous  ont  été  données  par  M. 
Ward. 

I]  a  fait  des  observations  thermométriques,  développées 
dans  le  tableau  I,  dans  deux  stations  différentes  : 

Station  A.  Devant  le  chalet-pension  Henchoz  à  Rossinières , 
altitude  910  m.,  à  360  m.  environ  de  distance  au  nord  de  la 
Sarine,  et  à  50  m.  au-dessus  de  cette  rivière. 

Station  B.  Située  dans  une  petite  dépression  de  terrain  au 
sud  de  la  Sarine,  le  long  du  chemin  qui  va  de  la  grande  route 
de  Bulle  à  Château-d’Œx ,  à  travers  le  Gourd ,  au  pied  de  la 
montagne  ;  cette  dépression  est  immédiatement  au  pied  de  la 
montagne,  qui  s’élève  d’une  manière  fort  abrupte,  et  qui 
l’abrite  absolument  du  soleil  en  hiver.  Elle  est  ouverte  sur  la 
vallée  à  l’est  et  à  l’ouest;  du  côté  du  sud  elle  est  séparée  de  la 
Sarine  par  une  colline  de  12  à  15  m.  de  hauteur.  La  station  B 
est  à  environ  25  m.  au-dessus  de  la  Sarine. 

Voici  maintenant  l’indication  plus  précise  des  instruments 
et  du  mode  d’observation  : 

Station  A.  Colonne  4.  Thermomètre  à  minimum,  placé  dans 
la  cage  à  jalousies.  (Louvre  stand,  Stevensons.) 

Col.  5.  Thermomètre  à  minimum  couché  sur  le  sol ,  à  un 
centimètre  du  sol. 

Col.  7.  Thermomètre  à  maximum ,  placé  dans  la  cage  à  ja¬ 
lousies. 

Col.  8.  Thermomètre  à  maximum,  boule  noircie,  in  vacuo, 
exposé  en  plein  soleil  à  1.20  m.  au-dessus  du  sol. 

Col.  9  à  16.  Psychromètre  dans  la  cage  à  jalousies. 

Station  B.  Colonne  6.  Thermomètre  à  minimum ,  fixé  sur 
une  barrière  à  un  mètre  au-dessus  du  sol,  et  abrité  par  une 
planche  contre  la  pluie  et  la  radiation  du  ciel. 

Quant  aux  thermomètres  eux-mêmes ,  à  l’installation  de  la 
cage  à  jalousies,  et  au  pluviomètre,  ils  ont  déjà  été  décrits. 
(Bull.  XV,  p.  546.) 
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Les  thermomètres  ont  fréquemment  été  vérifiés.  M.  Ward 
disposait  de  trois  thermomètres  à  boule  sèche,  trois  thermo¬ 
mètres  à  boule  humide,  deux  thermomètres  à  maximum  et 
deux  thermomètres  à  minimum,  plus  deux  hygromètres  à 
cheveu  de  Hottinger  et  Cie  à  Zurich  ;  ces  divers  instruments  se 
contrôlaient  les  uns  les  autres.  Pour  ce  qui  regarde  le  thermo¬ 
mètre  à  minimum  de  la  station  B ,  colonne  6 ,  ses  lectures  ont 
été  comparées  soigneusement  et  à  diverses  reprises  avec  celles 
d’un  thermomètre  étalon  vérifié  à  l’observatoire  de  Kew. 

On  remarquera  spécialement  dans  le  tableau  les  faits  que 
voici  : 

1°  D’une  manière  générale,  le  temps  a  été  nuageux,  plu¬ 
vieux  et  neigeux  jusqu’au  7  décembre  au  matin.  Depuis  lors, 
il  a  été  absolument  beau,  sec  et  froid  jusqu’au  28  décembre, 
où  il  est  redevenu  nuageux  et  pluvieux.  Il  y  a  eu  dans  ce  mois 
21  jours  absolument  sans  nuages.  Pendant  tout  le  mois ,  sauf 
les  six  premiers  jours,  le  baromètre  a  été  très  élevé. 

mm. 

La  moyenne  du  mois  de  décembre  a  été  de  .  .  .  688.98 


Elle  avait  été  en  décembre  1873  .  690.61 

Id.  1874  677.33 

Id.  1875  684.55 

Id.  1876  685.97 

Id.  1877  .  . .  685.28 

Id.  1878  677.79 

Moyenne  de  six  ans  :  1873-1878  .  683.66 

Différence  pour  1879  . -f-  5.32 


2°  Dans  la  station  A ,  colonnes  4  et  5 ,  la  température  des 
minimums  a  été  pendant  tout  le  mois  au-dessous  de  zéro.  Le 
thermomètre  à  maximum,  col.  7,  s’est  relevé  seulement  pen¬ 
dant  quatre  jours  au-dessus  de  zéro,  à  savoir  le  4,  puis  les  29, 
30  et  31  décembre. 

3°  Le  thermomètre  à  minimum  placé  dans  la  cage  à  jalou¬ 
sies  de  la  station  A,  col.  4,  a  donné  une  température  extrême 
de  —  24°.7  et  une  moyenne  de  —  13°.0. 
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4°  Le  thermomètre  à  minimum  placé  sur  le  sol  dans  la  sta¬ 
tion  A,  col.  5,  a  donné  une  température  extrême  de  —  31°.4 
et  une  moyenne  de  —  17°.7. 

5°  La  différence  entre  le  thermomètre  protégé  par  la  cage 
à  jalousies  et  le  thermomètre  exposé  sur  le  sol  à  la  radiation 
a  donc  été  pour  les  extrêmes  de  6°.7  et  pour  les  moyennes 
mensuelles  de  4°.7. 

6°  Dans  la  station  B  le  thermomètre  à  minimum,  protégé 
contre  la  radiation,  à  un  mètre  au-dessus  du  sol,  a  donné  une 
température  extrême  de  —  38°.4. 

Ce  minimum  du  8  au  9  décembre  1879,  une  des  températures 
les  plus  basses  qui  aient  jamais  été  enregistrées  en  Suisse,  est 
intéressant  par  la  différence  qu’il  montre  avec  les  tempéra¬ 
tures  de  la  station  A ,  située  à  640  mètres  de  distance  hori¬ 
zontale,  et  27  mètres  de  distance  verticale  de  la  station  B. 

Les  deux  thermomètres  protégés  contre  la  radiation,  et 
placés  dans  des  conditions  à  peu  près  comparables,  ont  donné 
pour  le  minimum  de  cette  nuit  sereine  et  sans  nuages  :b 


Station  A . —  24°.7 

Station  B . —  38°  .4 

Différence .  13°.7 


Pour  vérifier  autant  que  possible  cette  température  extra¬ 
ordinaire  de  —  38°.4 ,  et  pour  contrôler  cette  différence 
énorme  dans  la  température  des  deux  côtés  de  la  même 
vallée,  M.  Ward  s’est  astreint  à  faire  des  observations  directes 
dans  les  deux  stations  ;  nous  choisissons  un  exemple  parmi 
les  lectures  ainsi  faites  presque  journellement,  entre  le  25 
décembre  et  le  18  février  : 


1880 

heures. 

Station  A. 

Station  B. 

Différence . 

24  janvier 

5hs. 

—  15°.0 

—  21°.2 

6°.2 

9 

—  18°. 4 

—  26°.7 

8°.3 

10 

—  19°.5 

—  31°.7 

12°.2 

11 

—  20°.0 

—  32°.6 

12°.6 

Minuit 

—  16°.7 

—  28°.6 

11°.9 
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La  différence  de/température  entre  les  deux  stations,  cons¬ 
tatée  ainsi  par  des  lectures  directes ,  approche  bien  de  celle 
qu’ont  donnée  les  thermomètres  à  minimum  dans  la  nuit  du 
8  au  9  décembre. 

Quelle  est  la  raison  de  ce  froid  extraordinaire?  Voici  ce 
que  dit  à  ce  sujet  M.  Ward:  «  Je  ne  sais  comment  expliquer 
cette  grande  différence  de  température  entre  mes  stations 
A  et  B ,  si  ce  n’est  qu’en  admettant  que  dans  la  dépression 
où  est  la  station  B  il  y  a  pendant  l’hiver  un  véritable  bain 
d’air  humide.  Il  y  fait  toujours  plus  froid  que  partout  ail¬ 
leurs,  et  on  y  voit  de  la  glace  plus  tôt  et  plus  tard  que 
nulle  part f. 

1  Voici  comment  j’essaierai  d’expliquer  le  froid  extraordinaire  dans  la 
station  B  de  Rossinières.  Lorsque  le  ciel  est  serein  et  l’air  calme,  le 
rayonnement  abaisse  la  température  des  corps  solides  notablement  au- 
dessous  de  celle  de  l’air  environnant;  il  en  résulte  que  l’air  en  contact  du 
sol  ou  de  la  neige  est  refroidi  bien  au-dessous  de  la  température  de  l’air 
supérieur.  C’est  ainsi  que  dans  la  station  A  de  Rossinières,  dans  la  nuit 
du  8  au  9  décembre,  le  thermomètre  situé  à  un  mètre  de  hauteur  n’est 
descendu  qu’à  —  24°.7,  tandis  que  le  thermomètre  placé  sur  le  sol  s’abais¬ 
sait  jusqu’à  —  31°.4. 

Cet  air  plus  froid  est  plus  dense  et  doit  s’écouler  le  long  des  talus  de  la 
vallée  jusqu’au  fond,  et  il  doit  s’accumuler  en  couches  de  plus  en  plus 
épaisses  dans  toute  dépression  analogue  à  celle  de  la  station  B.  Dans  la 
nuit  qui  nous  occupe,  le  bain  d’air  provenant  ainsi  des  flancs  de  la  vallée 
qui  s’étalait  dans  le  fond  de  la  vallée  avait  une  température  approchant 
probablement  de  81°.4. 

Mais  cet  air  n’était  pas  saturé  d’humidité ,  et  il  ne  se  formait  pas  de 
brouillard  protecteur.  Aussi,  même  dans  le  fond  de  la  dépression  B,  le 
rayonnement  continuait  à  agir  et  à  abaisser  notablement  la  température 
du  sol.  Au  contact  de  ce  sol  glacé,  l’air  susjacent  se  refroidissait  encore; 
mais  comme  l’air  froid  plus  dense  ne  pouvait  pas  s’écouler,  retenu  qu’il 
était  par  les  talus  de  la  dépression,  cet  air  très  froid  ne  pouvait  que  for¬ 
mer  une  couche  de  plus  en  plus  épaisse,  qui  aura  fini  par  noyer  le  thermo¬ 
mètre  de  la  station  B  situé  à  un  mètre  au-dessus  du  sol. 

Si  dans  la  station  A  où  l’air  se  renouvelait  sans  cesse ,  M.  Ward  a  vu 
cette  action  du  rayonnement  faire  descendre  le  thermomètre  de  —  24°  à 

—  31°,  pourquoi  dans  la  station  B  où  l’air  était  stagnant  n’admettrions- 
nous  pas  que  la  température  s’est  abaissée  de  —  31°  à  —  38°  ? 

Ainsi  s’expliquerait  cette  température  tout  à  fait  extraordinaire  de 

—  38°.4.  F.-A.  F. 
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II.  Inversion  de  température ,  le  7  janvier  1880 ,  dans  les 
Alpes  vaudoises. 

L’on  a  donné  de  nombreux  exemples  d’inversion  de  tem¬ 
pérature  observée  pendant  cet  hiver  1879-1880.  En  voici  un 
et  des  plus  frappants,  tiré  des  observations  faites  par  M.  Ward, 
dans  le  passage  du  col  de  Jaman ,  de  Rossinières  à  Glarens, 
le  7  janvier  1880. 


cS 

Thermomètre. 

jjjg 

Heures. 

's 

O 

Ciel 

Sec 

Humide 

e 

=s 

Rossinières . 

fyh  .Q  mat  • 

mm. 
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—  9°4 

_ 

10.2 

62 

clair 
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7.45 
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—  5.0 

» 
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» 
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8.22 
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—  9.4 

» 
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8.45 
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—  1.7 

» 

Col  de  Jaman**  .  .  .  . 

10.0 

645.2 

4-3.3 

— 

0.6 

50 

» 

Au-dessous  du  col  .  .  . 

10.20 

647.7 

—  3.3 

— 

5.0 

43 

» 

Les  Avants  srle  brouillard. 

11.0 

693.4 

4-  2.2 

+ 

0.6 

74 

» 

»  dans  » 

11.10 

696.9 

4-  2.8 

4- 

1.7 

83 

nuageux 

Givre  sur  les  arbres  .  . 

11.17 

698.5 

— 1.7 

0.0 

» 

Charnex  sous  le  brouillard 

11.30 

713.7 

— 1.7 

— 

1.7 

100 

» 

Clarens  . 

Midi. 

743.7 

—  1.7 

— 

1.7 

100 

» 

A  Rossinières  .... 

Midi. 

695.4 

—  4.2 

— 

5.3 

54 

*  Petit  col  entre  la  vallée  de  la  Sarine  et  celle  de  l’Hongrin. 

**  Le  col  de  Jaman,  altitude  1516  m.  Le  nuage  qui  couvrait  toute  la 
vallée  du  Léman  avait  sa  face  supérieure  à  50  m.  au-dessous  des  Avants, 
et  sa  face  inférieure  à  Charnex. 

III.  Résumé  des  observations  météorologiques  des  années  1878 
et  1879  à  Rossinières. 

Ce  résumé,  tableaux  II  et  III,  fait  suite  à  ceux  qui  ont  déjà 
été  publiés  sur  le  même  plan  pour  les  années  1874  à  1877  *. 

1  V.  Bulletin  XV,  p.  547  et  suivantes. 
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Nous  renvoyons  aux  notes  explicatives  données  sur  la  situa¬ 
tion  géographique  et  l’installation  de  la  station. 

IV.  Moyennes  générales  des  observations  météorologiques 
de  Bossinières ,  d'octobre  i873  à  février  i880. 

Nous  donnons  dans  les  tableaux  IV,  V,  VI,  VII  et  VIII  les 
moyennes  générales  des  observations  faites  à  Rossinières.  Le 
tableau  IV  donne  la  moyenne  annuelle  du  baromètre,  du 
thermomètre,  psychromètre ,  de  la  gelée,  de  la  nébulosité, 
du  pluviomètre,  des  orages,  des  calmes. 

Le  tableau  V  donne,  réparties  par  mois,  les  mêmes  valeurs. 

Le  tableau  VI  donne  la  répartition  de  la  nébulosité  dans  les 
mois  d’hiver  et  dans  les  mois  d’été. 

La  moyenne  générale  de  l’humidité  relative  est  la  suivante  t 


Pour  7  hivers . 72 

Pour  6  étés . *  .  .  67 


Le  tableau  VII  donne  le  nombre  de  jours  où  il  a  plu  pen¬ 
dant  chaque  mois,  de  1874  à  1879. 

Le  tableau  VIII  donne  le  nombre  des  orages  pour  chaque 
mois. 

Ajoutons  que  la  plus  forte  chute  d’eau  observée  a  été  de 
90.68mm  en  16  heures  le  20  octobre  1879. 


é 

A  un  point  de  vue  plus  général,  ce  qui,  suivant  M.  Ward, 
est  des  plus  remarquables  dans  le  climat  de  Rossinières, 
c’est  la  beauté  du  temps  en  hiver.  Ainsi  que  le  prouvent  les 
tableaux  ci-joints,  le  ciel  est  fréquemment  absolument  serein, 
et ,  tandis  que  la  plaine  est  noyée  dans  le  brouillard  ou  ense¬ 
velie  dans  les  nuages ,  le  soleil  le  plus  brillant  réjouit  les 
vallées  de  la  Gruyère  et  du  Pays-d’Enhaut.  En  même  temps, 
par  ces  beaux  jours,  l’air  est  généralement  calme;  aussi,  alors 
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même  que  la  température  de  l’air  soit  parfois  assez  basse,  la 
vie  en  plein  air  y  est  souvent  fort  tolérable,  et  l’on  peut  même 
dire  fort  agréable. 

En  conclusion,  M.  Ward  estime  que,  au  point  de  vue  théra¬ 
peutique  ,  le  séjour  de  ces  belles  vallées  peut  être  aussi  utile 
et  aussi  profitable  que  celui  de  Davos,  et  il  a  pu  observer  lui- 
même  des  exemples  frappants  du  bon  effet  hygiénique  et 
thérapeutique  de  l’atmosphère  de  la  vallée  de  Rossinières, 
pendant  les  hivers  qu’il  y  a  passés,  de  1873  à  1880. 


M.-FJES  (Décembre  1879) 
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8.3 

8.7 

)) 

» 

» 

» 

'  rr  :: 

— 

21 

694 

6.1 

7.2 

7.8 

» 

)) 

» 

» 

— 

— 

22 

696 

5.3 

6.7 

7.2 

» 

.  )) 

)) 

» 

— 

■  — 

23 

699 

8.6 

10.0 

10.6 

)) 

)) 

» 

» 

— 

— 

24 

696 

8.1 

7.8 

8.6 

)) 

» 

» 

» 

— 

— 

25 

695 

8.3 

10.0 

10.6 

» 

» 

» 

» 

— 

— 

26 

693, 

8.6 

11.7 

11.9 

» 

)) 

)) 

» 

— 

— 

27 

694. 

8.3 

7.2 

7.8 

)) 

J) 

)) 

» 

— 

— 

28 

697. 

4.7 

3.8 

5.0 

2 

» 

2 

1.3 

— 

— 

29 

695. 

0.0 

+  1.1 

—  1.2 

5 

2 

10 

5.6 

3.53 

— 

30 

690. 

0.8 

0.0 

-  1.9 

4 

2 

0 

2.0 

3.53 

63.5 

31 

690. 

0.8 

+  !•* 

-  1.1 

7 

2 

10 

6.3 

12.70 

— 

T. 

63.91 

514.5 

"1 

689. 

0.5 

—  9.8 

—  10.5 

1.8 

1.5 

2.0 

1.7 

M.-F.Ward.  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  A  ROSSINIÈRES  (Décembre  1879)  Tableau  I. 


Décembre  1879. 

BAROMÈTRE 

THERMOMÈTRE 

HYGROMÈTRE 

NUAGES 

Eau 

tombée. 

Neige. 

redui 

9  heures 
le  matin 

I 

t  a  u.u  O 

9  heures 
le  soir. 

•2 

entigr. 

Moyenne 

3 

Minimum. 

Maximum. 

8  h.  mat. 

9  h. 

mat. 

3  h .  ap  .-midi. 

9  h.  soir. 

9  h.  mat. 

1 3  h.ap.-midi. 

'1 

Moyenne. 

En  air. 

■t 

Sur  le  sol. 

En  air. 

G 

En  air. 

7 

Soleil. 

8 

Sec. 

9 

Hum. 

10 

Sec. 

n 

Hum. 

12 

Sec. 

13 

Hum. 

14 

Sec. 

15 

Hum. 

16 

mm. 

mm. 

mm. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0  ' 

0 

0 

— 

* - 

mm. 

mm. 

1 

672.51 

673.52 

673.01 

—  11.1 

— 15.0 

—  6.7 

+  33.9 

-  8.1 

-  8.4 

-10.0 

—  10.3 

—  7.2 

-  7.4* 

—  8.9 

—  9.3 

0 

10 

0 

3.3 

2.03 

22.0 

2 

676.08 

680.25 

678.16 

10.0 

12.8 

6.7 

— 

9.0 

9.4 

8.9 

9.1 

7.6 

8.2 

13.9 

14.2 

» 

,  0 

0 

0.51 

26.0 

3 

679.72 

672.96 

676.34 

17.5 

19.4 

6.9 

— 

16.1 

16.4 

15.8 

16.1 

8.9 

9.3 

6.8 

7.1 

» 

10 

10 

6.6 

20.55 

13.0 

4 

667.33 

666.89 

667.11 

9.4 

10.0 

i+  8.9 

34.4 

7.8 

8.1 

5.0 

5.2 

4  1-1 

+  0.8 

— |-  4.4 

4  2.8 

10 

0 

10 

6.6 

12.95 

179.0 

5 

670.24 

678.62 

674.43 

0.6 

1.1 

:—  0.6 

— 

+  6.1 

4  4.4 

0.6 

3  4 

-  5.6 

—  6.5 

—  7.2 

—  1.8 

10 

10 

10 

10 

0.51 

_ 

6 

679.49 

680.65 

680.07 

9.4 

13.9 

2.8 

— 

—  9.4 

-  9.6 

7.8 

8.1 

3.6 

3.8 

5.6 

5.8 

10 

10 

10 

10 

7.60 

8.0 

7 

685.68 

688.56 

687.12 

12.2 

15.0 

12.2 

34.4 

11.1 

11.4 

12.2 

12.5 

13.9 

14.4 

18.9 

19.2 

7 

.  0 

0 

2.3 

_ 

203.0 

8 

691.61 

690.90 

691.25 

22.2 

30.6 

18.3 

37.8 

21.7 

21.8 

21.7 

21.9 

18.3 

18.7 

21.9 

22.2 

0 

» 

» 

0 

_ 

— 

1  9 

690.61 

689.88 

690.24 

24.7 

31.4 

—  38.4 

16.1 

37.8 

23.4 

23.6 

20.0 

20.4 

16.4 

16.8 

21.7 

23.2 

» 

» 

» 

a 

_ 

— 

10 

689.54 

689.07 

689.30 

23.9 

29.2 

33.9 

15.6 

37.8 

21.7 

21.8 

21.7 

22.1 

15.6 

16.1 

15.6 

16.1 

» 

» 

» 

» 

_ 

— » 

H 

690.41 

693.15 

691.78 

18.3 

23.9 

30.0 

15.0 

40.0 

15.6 

16.1 

15.0 

15.2 

14.4 

14.8 

15.6 

16.2 

)> 

1) 

» 

» 

_ 

— 

12 

694.15 

'693.15 

693.65 

16-.1 

20.0 

27.8 

6.7 

42.2 

15.6 

15.9 

10.6 

10.8 

7.8 

8.7 

12.8 

13.1 

» 

» 

» 

» 

_ 

— 

13 

693.38 

693.41 

693.39 

13.9 

20.6 

26.1 

7.5 

41.7 

12.5 

12.7 

13.3 

13.5 

7.5 

7.9 

13.3 

13.6 

» 

» 

» 

» 

_ 

— 

14 

692.59 

690.51 

691.55 

18.9 

23.9 

30.0 

13.6 

37.8 

17.2 

17  4 

18.9 

19.3 

13.6 

13.7 

17.5 

17.8 

)) 

» 

A 

» 

_ 

— 

15 

689.73 

690.56 

690.14 

21.7 

26.7 

33.9 

16.7 

37.8 

17.4 

19.7 

21.7 

21.9 

19.1 

19.3 

17.2 

17.5 

» 

» 

,) 

» 

— 

— 

16 

691  66 

690.86 

691.25 

17.3 

20.6 

21.7 

7.2 

38.9 

13.4 

13.8 

10.9 

11.4 

8.3 

8.9 

8.3 

8.9 

» 

» 

» 

» 

— 

— 

17 

689.52 

686.22 

687.87 

13.3 

18.6 

24.4 

8.6 

38.3 

11.3 

11.8 

11.8 

12.2 

9.4 

10.0 

13.6 

13.9 

» 

)) 

» 

» 

— 

— 

18 

692.Ô6 

691.53 

691.79 

15.7 

19.7 

23.3 

6.4 

39.4 

13.9 

14.1 

13.3 

13.6 

6.9 

-  7.4 

10.3 

10.6 

» 

» 

» 

» 

— 

— 

19 

692.08 

692.70 

692.39 

16.1 

20.0 

23.3 

8.6 

38.3 

13.9 

14.1 

15.6 

15.7 

8.6 

9.0 

9.2 

9.4 

» 

» 

» 

» 

— 

— 

20 

692.75 

692.57 

692.66 

12.2 

16.1 

21.7 

6.7 

39.4 

10  0 

10.4 

10.0 

10.4 

7.2 

7.8 

8.3 

8.7 

» 

A 

» 

» 

— 

- 

21 

694.45 

694.05 

694.25 

10.0 

15.3 

21.1 

5.0 

40.0 

8.9 

9.2 

7.8 

8.2 

5.6 

6.1 

7.2 

7.8 

» 

» 

A 

» 

— 

— 

22 

696.35 

699.95 

697.70 

9.2 

13.9 

20.6 

4.2 

40.0 

9.0 

9.4 

5.6 

7.2 

4.4 

5.3 

6.7 

7.2 

» 

.  » 

» 

» 

— 

— 

23 

699.99 

698.16 

699.07 

11.7 

17.8 

21.1 

6.7 

40.6 

9.4 

9.7 

11.4 

11.7 

7.8 

8.6 

10.0 

10.6 

)) 

» 

» 

A 

— 

— 

24 

696.64 

696.20 

696.42 

10.6 

15.6 

23.3 

5.3 

41.1 

8.9 

9.3 

6.4 

7.2 

5.3 

8.1 

7.8 

8.6 

» 

A 

A 

» 

— 

— 

25 

695.69 

694.65 

695.17 

11.7 

16.1 

22  8 

7.2 

42.2 

9.4 

10.0 

11.2 

11.9 

7.2 

8.3 

10.0 

10.6 

» 

» 

A 

» 

— 

— 

26 

693.92 

693.25 

693.58 

13.3 

18.3 

23.3 

8.1 

40.0 

12.2 

12.6 

12.8 

13.1 

8.1 

8.6 

i  11.7 

11.9 

» 

» 

A 

» 

— 

— 

27 

694.40 

695.95 

695.17 

12.8 

18.3 

23.3 

6.9 

40.6 

12.2 

12.5 

11.7 

12.2 

7.8 

8.3 

7.2 

7.8 

» 

A 

A 

» 

— 

— 

28 

697.37 

696.89 

697.13 

11.7 

18.3 

22.8 

2.2 

40.0 

11.1 

11.7 

7.5 

8.3 

3.1 

4.7 

3.8 

5.0 

2 

» 

2 

1.3 

— 

— 

29 

695.29 

690.76 

693.01 

7.2 

15.6 

18.9 

+  2.2 

34.4 

3.3' 

4.4 

2.2 

3.6 

-f  2.2 

0.0 

-f  1.1 

—  1.2 

5 

2 

10 

5.6 

3.53 

— 

30 

690.76 

689.02 

689.89 

0.0 

4.4 

9.4 

2.2 

38.3 

+  2.2 

+  1.7 

4  1.1 

4  0.6 

+  1-7 

-f  0.8 

0.0 

—  1.9 

4 

2 

0 

2.0 

3.53 

63.5 

31 

690.05 

690.39 

690.22 

1.1 

6.1 

9.4 

2.8 

36.1 

+  !•* 

0.0 

+  1.0 

0.0 

4  2.2 

-  0.8 

4  î.i 

—  1.1 

7 

2 

10 

6.3 

12.70 

— 

T. 

63.91 

514.5 

M. 

689.21 

689.17 

689.49 

—  43.0 

17.7 

—  6.8 

+  38.6 

—  11.1 

—  11.6 

—  10.9 

-11.5 

7.8 

—  0.5 

-  9.8 

—  10.5 

1.8 

1.5 

2.0 

1.7 

. 


ROSS 

8. 

co 

O 

S-. 

P 

O 

O 

O  en 
<D 

re 

co 

G 

)uillé. 

co 

"O 

14 

15 

0 

6.9 

30 

2.7 

28 

0.3 

24 

5.5 

7 

10.0 

11.7 

__ 

13.6 

_ 

13.6 

— 

10.9 

— 

6.2 

2 

■  1.8 

25 

•  5.1 

29 

145 

■  4.5 

— 

M.-F.Ward.  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  A  ROSSINIÈRES  Tabl.  II. 


1 

Baromètre. 

THERMOMÈTRE 

HYGROMÈTRE 

1 

■ÿ 

Nuage. 

0—10. 

Pluviomètre. 

Électricité. 

9  h.  matin. 

3  h.  après=midi. 

9  h. 

soir. 

Moyenne. 

f  3! 

î 

Gelée 

1 

! 

1 

Jjjg, 

h 

1.1 

J 

sê 

J 

fj 

s> 

1878 

Moyenne. 

Maximum. 

Date. 

Minimum. 

Date. 

Thermomètre 

Thermomètre 

Thermomètre 

Thermomètre 

a 

Gelée 

1 

IL 

1 

tombée. 

■o  G 

ü 

£  3 

If 

|| 

|| 

ff 

a 

J 

0.0. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

■3 

- 

S 

* 

|8 

1 

£  g 

""I 

1 

I 

1 

S 

3 

Eflfiï 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

il 

19 

13 

S  .'Ju 

15 

16 

17 

18 

19 

80 

21  1 

92 

23 

24 

25 

2fi 

37 

28 

29 

30 

31 

Janvier.  .  . 

686.32 

—  6.7 

0 

+  10.6 

22 

—  23°.6 

13 

0 

—  8.0 

0 

—  8.6 

& 

—  4.0 

0 

—  4.9 

—  6.8 

0 

-  7.4 

—  6.2 

—  6.9 

30 

31 

24 

4.2 

4.1 

2.8 

3.7 

102.9 

12 

9 

3.0 

1 

_ 

_ 

22 

14 

25 

Février.  .  . 

690.26 

—  1.6 

8.7 

17 

—  15.6 

1  et  2 

—  3.9 

—  4.8 

+  3.0 

+  0.5 

—  2.8 

—  3.8 

—  1.2 

—  2.7 

28 

28 

5 

2.5 

2.0 

1.0 

1.8 

19.6 

2 

2 

- 

- 

- 

- 

25 

13 

27 

[Mars.  .  .  . 

683.50 

+  0.9 

13.9 

5 

—  13.9 

27 

0.0 

—  1.2 

3.7 

1.6 

—  0.5 

—  1.4 

—  1.0 

-  0.3 

24 

28 

6 

5.0 

5.6 

5.6 

5.4 

88.1 

17 

12 

3.6 

- 

• 

2 

24 

8 

19 

Avril.  .  .  . 

681.72 

6.6 

20.6 

15 

—  6.7 

1 

+  6.4 

+  4.9 

9.9 

7.4 

+  5.1 

+  4.2 

+  7.1 

+  5.5 

7 

9 

- 

7.2 

7.7 

6.8 

7.2 

185.1 

20 

3 

0.5 

- 

l 

1 

21 

3 

19 

ÎMai  .... 

682.31 

11.8 

26.1 

18 

+  1.1 

23  et  27 

12.4 

10.1 

15.7 

11.6 

9.8 

.  8.3 

12.6 

10.0 

- 

- 

- 

5.7 

5.8 

5.7 

5.7 

168.6 

18 

- 

- 

3 

1 

2 

29 

2 

14 

Juin  .... 

684.59 

13.3 

24.6 

26 

3.3 

7 

14.1 

11.8 

16.4 

13.2 

17.1 

10.2 

15.8 

11.7 

- 

2 

- 

5.8 

5.6 

5.0 

5.4 

185.4 

18 

- 

- 

6 

2 

2 

24 

6 

17 

Juillet  .  .  . 

683.40 

14.8 

27.5 

21 

1.7 

5 

15.4 

13.5 

19.2 

15.1 

13.6 

12.1 

16.3 

13.6 

- 

- 

- 

4.0 

3.8 

4.0 

3.9 

153.7 

16 

- 

- 

8 

2 

1 

27 

9 

16 

hoût .... 

683.29 

15.2 

25.6 

28 

5.0 

1 

15.4 

13.5 

18.6 

15.0 

13.7 

.  12.3 

15.9 

13.6 

- 

- 

- 

6.0 

4.5 

3.1 

4.5 

262.6 

20 

- 

- 

14 

1 

1 

26 

2 

22 

Septembre. 

685.46 

12.1 

23.9 

6  et  8 

2.2 

27 

12.0 

10.4 

15.6 

12.7 

10.9 

9.6 

12.8 

10.9 

- 

- 

- 

3.0 

4.2 

3.4 

3.5 

49.2 

12 

- 

- 

1 

__ 

- 

26 

11 

19 

Octobre  .  . 

683.12 

8.0 

17.8 

5, 6  et  18 

-  9.4 

31 

—  7.2 

5.6 

11.1 

8.5 

6.5 

5.3 

8.2 

6.2 

2 

12 

- 

6.3 

6.4 

5.4 

6.0 

144.2 

13 

4 

- 

1 

1 

- 

25 

5 

22 

Novembre .. 

678.83 

—  1.3 

12.2 

27 

—  11.1 

20 

—  2.8 

-  3.2 

+  0.6 

o.o 

-  1.7 

—  2.4 

—  1.3 

;  4!  1.8 

25 

29 

10 

6.0 

6.5 

4.3 

5,6 

92.2 

13 

11 

2.5 

- 

- 

- 

19 

8 

22 

Décembre  . 

677.79 

—  4.6 

12.2 

31 

—  15.8 

13 

—  5.2 

—  5.6 

—  3.6 

—  4,2 

5.2 

—  5.7 

—  4.6 

—  5.1 

29 

30 

22 

6,9 

5.5 

5.5 

5.9 

154.4 

16 

17 

6.5 

1 

- 

20 

10 

29 

Totaux.  .  . 

- 

145 

168 

67 

- 

- 

- 

- 

1606.0 

177 

58 

15.6 

35 

8 

9 

288 

91 

251 

Moyennes  . 

683.43 

+  5.7 

+  18.6 

- 

—  6.9 

- 

+  5.2 

+  3.9 

+  8.7 

+  6.3 

+  4.9 

+  3.4 

*4“  6.2 

+  4.5 

- 

- 

- 

5.2 

5.1 

4.4 

4.9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

M.-F.Ward.  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  A  ROSSINIÈRES  Tabl.  III. 

Moyennes  mensnelles  de  i879. 


1879 

Baromèlrc. 

THERMOMÈTRE 

HYGROMÈTRE 

Gelée 

ns  les  24  heures. 

Selée  sur  le  soi. 

Gelée 

toute  la  journée. 

Nuage. 

O  —  IO. 

Pluviomètre. 

Électricité. 

irs  où  le  soleil 

1 

Réduit 

à 

Moyenne. 

Maximum. 

Date. 

Minimum. 

Date. 

9  h.  malin. 

3  h.  après-midi. 

9  h. 

soir. 

Moyenne. 

.  le  matin. 

après-midi. , 

h.  le  soir. 

1 

Eau 

tombée. 

Jf 

«  | 

■ofondeur 

le  neige. 

Orages 

c  tonnerre. 

'onnerre 

is  éclairs. 

Éclairs 

s  tonnerre. 

Thermomètre 

Thermomètre 

Thermomètre 

Thermomètre 

0.0. 

sec. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

sec. 

mouillé. 

‘a 

o 

£ 

05 

S 

1  ® 

> 

§3 

S 

1 

2 

1 

9 

3 

•1 

5 

6 

7 

8 

!) 

10 

il 

13 

13 

14 

15 

IG 

17 

18 

19 

20 

îi 

22 

23 

21 

95 

90 

27 

98 

29 

30 

31 

mm. 

(J 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

mm. 

Janvier.  .  . 

081.74 

—  3.6 

+  12.2 

1 

—  22.9 

10 

—  4.4 

—  5.2 

—  1.1 

—  2.3 

—  3.8 

-  4.6 

—  3.1 

—  4.0 

27 

30 

13 

5.4 

5.0 

4.0 

4.6 

120.6 

13 

9 

2.4 

— 

— 

— 

21 

8 

29 

Février.  .  . 

674.56 

+  0.2 

15.0 

10 

—  12.2 

25 

—  0.6 

—  1.4 

+  2.0 

+  0.5 

—  0.7 

—  1.6 

+  0.2 

—  0.8 

22 

26 

7 

7.0 

6.4 

6.9 

6.7 

129.3 

15 

16 

2.5 

1 

- 

- 

18 

3 

23 

Mars .... 

682.66 

75.4 

16.9 

31 

—  12.8 

1 

+  2.3 

+  0.8 

7.8 

4.4 

+  1.5 

+  0.1 

3.8 

+  17 

20 

28 

- 

3.7 

1.5 

2.8 

2.6 

24.4 

5 

3 

- 

- 

- 

- 

31 

15 

26 

|j  Avril .... 

675.19 

5.2 

17.2 

1 

—  7.8 

13 

5.2 

3.3 

7.8 

4.8 

3.3 

1.8 

5.4 

3.3 

14 

26 

- 

5.6 

6.2 

5.7 

5.8 

93.4 

19 

8 

- 

- 

- 

25 

3 

20 

Mai  .... 

681.57 

6.9 

20.0 

22 

—  2.2 

1  et  13 

7.2 

5.1 

10.0 

6.9 

6.1 

4.5 

•7.7 

5:5 

10 

18 

- 

5.6 

7.1 

6.5 

6.4 

93.2 

17 

5 

- 

- 

î 

- 

24 

- 

11 

Juin  .  .  .  . 

684.52 

14.2 

30.0 

28 

+  3.3 

15 

14.8 

12.3 

18.6 

18.8 

12.4 

10.4 

15.2 

12.1 

— 

pi 

- 

4.4 

4.8 

5.1 

4.7 

163.0 

16 

- 

- 

10 

1 

1 

30 

10 

18 

Juillet  .  .  . 

684.57 

13.1 

26.7 

1 

2.2 

'  12 

12.0 

10.3 

16.4 

12.9 

11.6 

10.0 

13.3 

11.0 

- 

- 

- 

5.6 

5.7 

6.3 

5.8 

275.5 

23 

- 

- 

2 

- 

2 

29 

10 

21 

Août  .... 

685.56 

16.7 

28.3 

3 

8.3 

8, 25  et  28 

17.2 

15.2 

21.1 

17.2 

15.1 

11.6 

17.8 

11.3 

- 

- 

- 

3.9 

5.2 

4.9 

4.6 

148.0 

14 

- 

- 

12 

1 

2 

29 

13 

25 

Septembre. 

685.03 

11.9 

24.2 

4 

0.6 

26 

11.8 

10.7 

15.1 

12.8 

10.6 

9.7 

12.5 

11.1 

- 

2 

- 

5.8 

6.7 

4.6 

5.7 

132.6 

13 

1 

- 

4 

- 

3 

24 

7 

26 

I  Octobre  .  . 

686.22 

5.6 

16.1 

1 

—  2.8 

17  et  24 

4.7 

3.8 

8.8 

7.2 

4.5 

3.8 

6.0 

4.9 

10 

23 

- 

3.3 

3.7 

4.6 

3.8 

133.3 

8 

3 

0.3 

- 

- 

26 

16 

23 

I  Novembre  . 

684.92 

—  1.7 

11.7 

1 

—  16.1 

16 

—  2.8 

-  3.2 

+  0.1 

—  1.0 

-  2.5 

—  3.0 

—  1.8 

—  1.4 

25 

29 

13 

4.5 

4.3 

4.3 

4.3 

111.4 

11 

9 

3.6 

- 

- 

- 

19 

16 

26 

Décembre  . 

688.98 

-  9.9 

8.9 

4 

—  24.7 

9 

—  10.8 

—  11.5 

—  7.8 

—  8.5 

—  9.8 

—  10.4 

—  9.3 

—  10.1 

31 

31 

27 

1.7 

1.2 

2.0 

1.6 

66.0 

9 

9 

1.8 

- 

- 

1 

26 

23 

29 

j  Totaux.  .  . 

- 

Hg  : 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

m 

- 

159 

213- 

- 

- 

- 

- 

- 

1490.7 

163 

63 

10.6 

29 

3 

9 

302 

124 

277 

Moyennes  . 

682.79 

+  5.1 

+  18.9 

— 

—  7.2 

— 

+  4.7 

+  3.3 

+  8.2 

+  5.7 

+  4.0 

+  2.7 

— f—  5.6 

+  3.7 

_ 

_ 

4.7 

4.8 

4.8 

4.7 

— 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

- 

- 

- 

L - -  — -‘--Ai 

I 
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M.-F.Ward.  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  a  ROSSINIÈRES  Tabl.  IV. 

Moyennes  annuelles,  1874-1879. 


Barom. 

Thermomètre. 

Psychromètre. 

Gelée. 

Nuage. 

Pluviomètre. 

Électricité. 

9  h.  matin. 

3  h.  apré 

s-midi. 

9  h.  soir. 

Moyenne. 

•1 

ÿ  . 

•3 

S 

1 

1 

Eau 

tombée. 

■1  . 

£  . 

ti 

Eau  tombée 

é 

Moyenne 

réduit  à  0. 

Maximum. 

Minimum. 

Moyenne. 

«  s 

le  sol. 

Sec. 

Humide. 

Sec. 

Humide. 

Sec. 

Humide. 

Sec. 

Humide. 

g2" 

Jours  de  gi 

sur  le  so 

i1! 

1 

iJ) 

' 

j 

Moyenne. 

'il 

3 

[ours  de  p 

ou  neige 

fours  de  n 

seulemen 

S*8 

il 

il 

pendant 

les  orages. 

Tonnerre 

sans  éclaii 

!| 

Calme. 

_ 

_ 

_ 

_ 

Pieds. 

Oct.,  Nov.,  Déc. 
1873 

685.56 

+  0.9 

—  5.5 

—  2°.3 

0 

—  34 

- 

0 

1 

- 

- 

- 

0 

56 

67 

27 

3.0 

3.0 

- 

- 

78 

57 

206.24 

24 

10 

1873-74 

5.10 

i 

28.66 

- 

- 

35 

1874 

685.31 

+  12.0 

+  0.6 

+  6.3 

_ 

—  1.5 

+  6.3 

+  4.6 

+  10.1 

+  7.3 

_ 

_ 

_ 

_ 

177 

200 

44 

3.5 

4.0 

_ 

_ 

294 

184 

1378.24 

137 

51 

1874-75 

7.6 

45 

467.71 

il 

17 

68 

1875 

683.59 

11.3 

1.2 

6.2 

+  46.5 

—  0.1 

5.8 

4.6 

10.1 

7.2 

_ 

_ 

j® 

148 

169 

57 

4.0 

4.2 

_ 

_ 

289 

145 

1420.80 

149 

45 

1875-76 

8.6 

43 

224.01 

8 

9 

92 

1876 

683.20 

12.2 

2.3 

7.2 

44.2 

-4.6 

6.5 

4.9 

9.9 

7.1 

+  5.7 

+  4.5 

+  7.4 

— |—  5.3 

132 

170 

39 

4.2 

5.1 

4.(5 

4.6 

296 

106 

1459.19 

147 

63 

1876-77 

10.0 

42 

237.40 

8 

17 

194 

1877 

685.25 

11.4 

2.1 

6.7 

45.1 

+  0,3 

6.4 

4.9 

9.9 

7.1 

5.3 

4.2 

7.2 

5.4 

130 

193 

36 

4.8 

5.0 

5.2 

4.9 

266 

113 

1451.88 

175 

59 

1877-78 

11.6 

45 

354.52 

7 

20 

198 

1878 

683.43 

10.3 

1.1 

5.7 

44.2 

—  1.2 

5.2 

3.9 

8.7 

6.3 

4.9 

3.4 

6.3 

4.6 

145 

168 

68 

5.2 

5.1 

4.4 

4.9 

288 

91 

1606.00 

177 

45 

1878-79 

15.9 

35 

358.00 

8 

9 

251 

1879 

682.79 

9.6 

0.7 

5.1 

44.0 

—  1.3 

4.7 

3.3 

8.2 

5.7 

4.0 

2.7 

5.6 

3.9 

159 

212 

60 

4.7 

4.8 

4.8 

4.8 

302 

124 

1490.07 

163 

63 

1879-80 

6.8 

30 

279.22 

3 

9 

277 

Totaux . 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Æ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

892 

1112 

304 

- 

- 

- 

- 

1735 

769 

8806.18 

948 

326 

- 

240 

1920.86 

- 

- 

1080 

Moyennes,  6  ans 

688.93 

+  11.1 

+  1.3 

+  6.2 

+  44.8 

—  1.4 

+  5.2 

+  4.4 

+  9.5 

+  6.8 

_ 

_ 

_ 

_ 

— 

— 

V 


M.-r.  WAH1).  OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES  A  ROSSINIÈRES  Tnbl.  V. 


I  , 

1  Thermomètre. 

n 

ii 

. 

si 

1 

h 

|  Moyenne 

Tlîermomélrê 

fl 

Gou  lombéo 

| 

II 

|| 

il 

Si  | 

|f 

1 

mimmum 

,  ,  ", 

1s 

|j 

on  mm. 

s 

£  | 

gi 

1  « 

|  minimum. 

3  h.  soir. 

3  h.  soir. 

Si 

1 

JANVIER 

1874 

688.66 

—  2.8 

—  3.1 

—  3.1 

70 

1.9 

28.15 

6 

_ 

_ 

_ 

29 

21 

14 

G8G.60 

—  1.2 

—  1.3 

85 

5.5 

167.98 

19 

9 

G87.19 

—  3.3 

—  2.9 

61 

3.9 

12.23 

_ 

_ 

_ 

23 

12 

24 

684.75 

—  0.8 

—  2.0 

67 

98.03 

21 

11 

23  | 

G8G.32 

—  6.7 

—  6.0 

—  6.8 

60 

4.0 

102.90 

12 

22 

14 

25  || 

1879 

681.74 

—  3.6 

—  2.8 

—  3.7 

66 

5.2 

120.60 

13 

_ 

_ 

_ 

21 

8 

29  || 

1880 

690.23 

—  8.4 

—  8.3 

—  8.8 

lis 

1.9 

9.12 

4 

— 

— 

— 

27 

25 

31 

Moyenne] 

687.50 

—  3.8 

—  3.4 

—  4.2 

68 

3.8  1 

FÉVRIER 

1874 

685.28 

—  1.8 

—  0.8 

—  L8 

70 

1.8 

12.70 

2 

_ 

_ 

_ 

24 

16 

22 

680.35 

—  5.1 

*—  1.2 

*-  2.2 

69 

4.2 

28.03 

9 

— 

— 

_ 

18 

13 

681.90 

+  1.2 

+  0.5 

6.5 

194.27 

21 

1 

22 

6 

14 

1877 

684.16 

+  o.l 

+  0.9 

—  0.1 

74 

6.6 

189.80 

17 

12 

5 

23 

690.26 

—  1.6 

—  2.2 

61 

2.2 

19.60 

2 

25 

13 

27 

674.56 

-h  0.2 

—  0.5 

77 

6.7 

129.30 

15 

\ 

_ 

_ 

18 

3 

23 

1880 

686.85 

+  0.1 

+  0.7 

—  1.0 

70 

3.5 

34.27 

7 

— 

— 

— 

25 

13 

25 

Moyenne 

683.34 

—  1.0 

-  0.4 

-  1.0  | 

|  70 

4.5 

*  3  h.  après-midi  seulement.  MARS 

1874 

688.63 

+  2.8 

+  4.3 

+  2.2 

71 

3.1 

56.92 

13 

_ 

_ 

_ 

22 

12 

3 

682.99 

1.7 

3.0 

U 

78 

3.6 

16.72 

5 

— 

_ 

_ 

26 

14 

10 

1876 

676.54 

1.9 

2.8 

1.0 

73 

6.4 

280.06 

25 

1 

1877 

677.99 

0.7 

1.7 

0.3 

75 

6.9 

110.09 

17 

18 

8 

16 

683.50 

0.9 

1.8 

0.2 

74 

5.3 

17 

_ 

_ 

2 

24 

8 

19 

1879 

682.66 

3.4 

5.1 

2.6 

68 

2.6 

24.40 

— 

— 

31 

15 

26 

Moyenne 

682.05 

+  1.9 

+  3.1 

+  1.2  | 

73 

4.6 

«M 

AVRIL 

682.03 

+  8.8 

+  11.7 

+  8.4 

64 

3.7 

67.07 

13 

8 

1 

1 

23 

10 

_ 

1875 

682.43 

7.2 

10.5 

6.7 

58 

1.9 

25.45 

5 

29 

21 

6.3 

8.1 

5.6 

76 

4.7 

129.29 

12 

2 

26 

7 

14 

678.25 

6.7 

9.4 

5.8 

59 

6.0 

125.29 

18 

1 

1 

21 

8 

12 

681.72 

6.6 

8.2 

6.1 

58 

7.4 

185.10 

20 

1 

21 

3 

19 

1879 

675.19 

5.2 

6.5 

4.0 

68 

5.9 

93.40 

19 

— 

— 

— 

25 

3 

20 

Moyenne 

680.07 

+  6.8 

+  9.0 

+  6.1 

— 

4.9 

MAI 

1874 

681.95 

+  8.1 

+  10.4 

+  7.6 

5.0 

103.12 

19 

4 

1 

_ 

26 

8 

_ 

1875 

684.39 

13.1 

16.4 

12.6 

62 

2.1 

120.45 

11 

10 

1 

3 

29 

13 

10.2 

7.3 

68  1 

4.3 

107.80 

15 

1 

1 

28  1 

1  11 

14 

8.9 

10.4 

8.1 

73  I 

6.3 

177.70 

22 

28  1 

7 

1878 

682.31 

11.8 

14.1 

10.8 

5.7 

168.60 

18 

3 

1 

2 

29  1 

2 

1879 

681.57 

6.9 

8.6 

6.0 

69 

6.3 

93.20 

17 

— 

1 

— 

24  : 

— 

11 

Moyenne 

684.17 

+  9.4 

+  11.7 

+  10.4 

<■7 

4.9 

JUIN 

1874 

687.34 

+  15.0 

+  13.8 

63 

4.4 

221.15 

16 

13 

3 

_ 

23 

13 

_ 

16.8 

13.6 

4.3 

122.03 

16 

3 

3 

28 

1 

14.1 

16.2 

13.2 

4.5 

129.50 

12 

6 

3 

6 

25 

21 

1877 

686.45 

17.1 

19.6 

15.6 

63 

3.1 

60.18 

11 

11 

3 

3 

29 

16 

15 

1878 

684.59 

13.30 

15.2 

12.5 

71 

5.7 

185.40 

18 

6 

2 

2 

24 

17 

1879 

684.52 

14.20 

16.7 

13.1 

64 

4.6 

163.00 

16 

10 

1 

1 

30 

10 

18 

Moyenne 

684.98 

+  14.7 

+  17.0 

+  13.3 

66 

4.4 

JUILLET 

1874 

686.78 

+  18.3 

+  21.3  ! 

+  17.6 

66 

3.0 

250.32 

17 

14 

3 

n 

27 

18 

_ 

1875 

683.96 

14.6 

16.4 

13.8 

73 

4.5 

244.31 

21 

12 

2 

2 

1  28 

12 

1876 

685.61 

16.8 

19.6 

15.3 

61 

2.1 

76.20 

5 

13 

2 

30 

10 

1877 

686.78 

15.3 

16.9 

14.0 

69 

5.0 

181.06 

16 

14 

2 

8 

26 

9 

12 

1878 

683.40 

14.8 

17.3 

14.3 

70 

3.9 

153.70 

16 

8 

2 

1 

27 

9 

16 

1879 

684.57 

13.1 

14.2 

11.6 

71 

5.6 

275.50 

23 

2 

— 

M 

29 

10 

21 

Moyenne 

685.18 

+  15.5 

+  17.6 

+  14-4  | 

68 

4.0 

M 

1 

AOUT 

1874 

686.40 

+  13.6 

+  16.9 

+  14.4 

74 

2.3 

132.51 

9 

4 

1 

3 

25 

22 

_ 

1875 

686.12 

16.5 

19.9 

15.7 

61 

3.2 

145.85 

14 

7 

1 

27 

15 

1876 

685.79 

16.4 

17.9 

14.6 

67 

4.2 

165.89 

14 

15 

2 

2 

31 

10 

15 

1877 

685.08 

16.6 

18.4 

15.1 

68 

2.9 

119.55 

13 

15 

1 

4 

28 

17 

10 

1878 

683.29 

.  15.2 

17.0 

14.2 

72 

5.3 

262.60 

20 

1 

1 

26 

2 

22 

1879 

685.56 

16.7 

19.2 

16.1 

71 

4.5 

148.00 

14 

12 

1 

2 

29 

13 

25 

Moyenne 

685.37 

+  15.8 

+  18.2 

+  15.0 

68 

3.7 

SEPTEMBRE 

1874 

687.65 

+ 13.5 

+  16.2 

+  13.2 

69 

2.5 

50.23 

6 

1  _ 

_ 

1 

26 

19 

_ 

1875 

686.83 

14.1 

16.2 

13.7 

74 

3.3 

90.93 

10 

3 

30 

11 

1876 

684.92 

10.9 

12.4 

10.1 

72 

4.5 

169.76 

14 

3 

1 

2 

26 

7 

1877 

684.34 

10.6 

12.0 

9.9 

75 

3.4 

69.62 

7 

3 

27 

13 

15 

1878 

685.46 

12.1 

13.8 

11.5 

75 

3.5 

49.20 

12 

_ 

26 

11 

19 

1879 

685.03 

11.9 

13.4 

11.8 

80 

6.3 

132.60 

13 

4 

— 

3 

24 

7 

26 

Moyenne 

685.70 

I  +  12.2 

+  14.0 

+  11.7 

74 

3.9 

OCTOBRE 

1873 

682.95 

+  5.8 

+  8.4 

+  6.0 

71 

3.0 

71.23 

9 

_ 

_ 

_  : 

25 

17 

1 

1874 

686.48 

7.9 

8.2 

7.1 

84 

3.3 

80.99 

7 

1 

1 

28 

16 

3 

1875 

680.38 

6.6 

7.3 

6.2 

78 

6.0 

136.76 

18 

22 

10 

14 

1876 

683.96 

9.6 

11.2 

9.0 

74 

3.9 

20.81 

3 

3 

2 

25 

15 

1877 

686.27 

5.2 

6.6 

4.7 

74 

3.3 

47.22 

25 

13 

17 

1878 

683.12 

8.0 

9.1 

7.2 

76 

6.3 

144.20 

13 

1 

1 

_ 

25 

22 

1879 

686.22 

5.6 

6.7 

5.4 

83 

3.5  1 

133.30 

8 

— 

— 

26 

16 

23 

Moyenne 

684.18 

+  6.9 

+  8.2 

+  6.5  | 

77 

4.2 

NOVEMBRE 

1873 

683.12 

+  1.8  . 

+  2.5 

+  1-7 

86 

4.8 

107.11 

11 

1 

_ 

_ 

23 

14 

6 

685.23 

—  1.2 

72 

3.8 

199.75 

11 

1 

1 

1 

22 

17 

1875 

680.33 

û!6 

1.0 

—  0.2 

78 

6.4 

309.93 

18 

2 

2 

12 

7 

22 

1876 

680.60 

0.4 

1.3 

+  0.4 

84 

83.46 

11 

19 

9 

22 

1877 

691.25 

3.2 

3.9 

+  2.7 

82 

5.7 

143.72 

15 

1 

13 

21 

1878 

678.83 

—  1.3 

—  1.1 

—  1.3 

93 

6.2 

92.20 

_ 

_ 

_ 

19 

8 

22 

1879 

684.92 

—  1.7 

—  1.4 

—  2.2 

79 

4.4 

111.40 

11 

— 

— 

— 

19 

16 

26 

Moyenne 

683.47 

+  0.4 

+  0.9 

0.0 

82 

5.2 

DÉCEMBRE 

1873 

690.61 

—  6.4 

—  5.6 

—  6.2 

68 

1.1 

27.90 

4 

_ 

_ 

_ 

30 

26 

28 

1874 

677.33 

—  6.7 

—  5.8 

-  6.3 

73 

5.9 

175.33 

18 

12 

17 

1875 

684.55 

—  6.4 

—  6.0 

—  6.6 

70 

4.1 

12.36 

7 

21 

25 

1876 

685.97 

+  1.2 

+  1.7 

+  0.4 

78 

89.92 

12 

22 

22 

1877 

685.28 

—  2.2 

—  1.9 

-  2.6 

78 

5.5 

129.62 

16 

18 

9 

25 

1878 

677.79 

-  4.6 

—  4.4 

—  4.9 

73 

6.2 

154.40 

1 

_ 

20 

10 

29 

1879 

688.98 

—  9.9 

-  9.3 

—  10.0 

63 

1.4 

66.00 

9 

—  ' 

1  — 

1 

26 

23 

29 

Moyenne 

684.36 

-  5.0 

- 

—  5.2 

71 

4.2 

Tabl.  YI . 
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;vrier  1880. 


thermomètre  noirci  dans  le  vide), 
heures  du  soir, 
heures  du  soir. 


Mois  c 

7-1878 

1878-1879 

1879-1880 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Octob 

7 

74 

25 

3 

76 

26 

16 

83 

Nover 

9 

82 

19 

6 

93 

19 

16 

79 

Décen 

3 

78 

20 

9 

73 

26 

23 

63 

Janvi( 

14 

60 

21 

8 

66 

27 

25 

68 

Févrû 

13 

61 

18 

3 

77 

25 

13 

70 

Mars 

8 

74 

31 

15 

68 

31 

— 

— 

Sornir 

54 

— 

134 

44 

— 

154 

93 

— 

Moyei 

_ 

71 

— 

— 

73 

— 

— 

72 

Mois 

1878 

1879 

2 

3 

l 

2 

3 

, 

Avril 

3 

58 

25 

3 

68 

Mai. 

2 

66 

24 

0 

69 

Juin 

6 

71 

30 

10 

64 

Juille 

9 

70 

29 

10 

71 

Août 

2 

72 

29 

13 

71 

Septe: 

11 

75 

24 

7 

80 

- 

Somn 

33 

— 

161 

43 

— 

Moye 

— 

68 

— 

— 

70 
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Résumé  de  la  nébulosité.  —  Octobre  1873  à  février  1880. 


S  1.  Nombre  des  jours  pendant  lesquels  le  soleil  a  été  visible  (d’après  l’indication  d’un  thermomètre  noirci  dans  le  vide). 

2.  Nombre  de  jours  où  le  ciel  a  été  absolument  serein  entre  9  heures  du  matin  et  9  heures  du  soir. 

3.  Humidité  relative  moyenne,  d’après  les  observations  de  9  heures  du  matin  et  de  3  heures  du  soir. 


Mois  d’hiver. 

1873-1874 

1874-1875 

1875-1876 

1876-1877 

1877-1878 

4878-1879 

1879-1880 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

’  h 

3 

1 

2 

3 

* 

2  i 
2  1 

3 

Octobre  .  .  . 

25 

13 

71 

28 

16. 

84 

22 

10 

78 

25 

13 

74 

25 

7 

74 

25 

3 

76 

26 

16 

83 

Novembre.  . 

23 

14 

86 

22 

17 

72 

12 

7 

78 

19 

9 

84 

13 

9 

82 

19 

6 

93 

19 

16 

79 

Décembre  .  . 

30 

26 

68 

19 

12 

73 

21 

14 

70 

22 

9 

78 

18 

3 

78 

20 

9 

73 

26 

23 

63 

Janvier  .  .  . 

29 

21 

70 

19 

9 

85 

23 

12 

61 

21 

11 

67 

22 

14 

60 

21 

8 

66 

27 

25 

68 

Février  .  .  . 

24 

16 

70 

18 

13 

69 

22 

6 

75 

12 

3 

74 

25 

13 

61 

18 

3 

77 

25 

13 

70 

Mars . 

22 

12 

71 

26 

14 

78 

19 

4 

73 

18 

8 

75 

24 

8 

74 

31 

15 

68 

31 

— 

- 

Sommes  .  .  . 

153 

102 

- 

132 

81 

- 

119 

53 

- 

117 

53 

- 

127 

54 

- 

134 

44 

- 

154 

93 

- 

Moyennes  .  . 

- 

- 

71 

- 

— 

76 

- 

- 

72 

- 

- 

75 

- 

- 

71 

- 

- 

73 

- 

- 

72 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

Mois  d’été. 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Avril . 

23 

10 

64 

29 

21 

58 

26 

7 

76 

21 

8 

59 

21 

3 

58 

25 

3 

68 

Mai . 

26 

8 

68 

29 

13 

62 

28 

11 

68 

28 

6 

73 

29 

1  2 

66 

24 

0 

69 

Juin . 

23 

13 

63 

28 

6 

67 

25 

6 

69 

29 

12 

63 

24 

6 

71 

30 

10 

64 

Juillet  .... 

27 

18 

66' 

28 

12 

73 

30 

17 

61 

26 

6 

69 

27 

9 

70 

29 

10 

71 

Août . 

25 

22 

74 

27 

15 

61 

31 

10 

67 

28 

9 

68 

26 

2 

72 

29 

13 

71 

Septembre  . 

26 

19 

69 

30 

11 

74 

26 

7 

72 

27 

8 

75 

26 

11 

75 

24 

7 

80 

Sommes  .  .  . 

150 

90 

- 

171 

78 

- 

166 

58 

- 

159 

50 

- 

153 

33 

- 

161 

43 

- 

Moyennes  .  . 

- 

- 

67 

- 

- 

66 

- 

- 

67 

- 

- 

68 

- 

68 

- 

- 

70 
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Nombre  de  jours  de  chute  d’eau  pendant  chaque  mois. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

3 

s 

3 

'3 

h 

Juillet.  | 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 

Totaux. 

1874 

6 

2 

13 

13 

19 

16 

17 

9 

6 

7 

11 

18 

137 

1875 

15 

9 

5 

5 

11 

16 

21 

14 

10 

18 

18 

7 

149 

1876 

3 

21 

25 

12 

15 

12 

5 

14 

14 

3 

11 

12 

147 

1877 

14 

17 

17 

18 

22 

11 

16 

13 

7 

9 

15 

16 

175 

1878 

12 

2 

17 

20 

18 

18 

16 

20 

12 

13 

13 

16 

177 

1879 

13 

15 

5 

19 

17 

16 

23 

14 

13 

8 

11 

9 

163 

Orages  pendant  chaque  mois  Tabl.  VIII. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

3 

s 

Juin. 

Juillet.  Il 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 

Totaux. 

1874 

— 

— 

— 

8 

4 

13 

14 

4 

— 

1 

1 

— 

45 

1875 

— 

— 

— 

— 

10 

9 

12 

7 

3 

— 

2 

— 

43 

1876 

— 

— 

1 

— 

1 

6 

14 

14 

4 

3 

— 

— 

42 

1877 

— 

— 

— 

1 

1 

12 

13 

13 

4 

— 

1 

— 

45 

1878 

1 

— 

— 

— 

3 

6 

8 

14 

1 

1 

— 

1 

35 

1879 

1 

1 

— 

— 

— 

10 

2 

12 

4 

— 

— 

— 

30 
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ANATOMIE  &  PHYSIOLOGIE 

DE 

L'APPAREIL  SEXDÏL  MAIS  DES  PHALANG1DES 

SPERMATOGENÈSE  —  FÉCONDATION  — •  HERMAPHRODITISME 

PAR 

H.  BLANC 

docteur  ès-sciences  naturelles. 


PL  IV,  V  et  VI. 


INTRODUCTION 

Aucun  auteur,  depuis  une  vingtaine  d’années,  ne  s’était 
livré  à  des  recherches  minutieuses  sur  l’anatomie  de  l’appa¬ 
reil  sexuel  mâle  des  Phalangides  ou  Araignées  faucheuses. 
Plusieurs  questions  étaient  encore  à  élucider ,  à  résoudre  ; 
plusieurs  lacunes  restaient  à  combler  ;  nous  nous  trouvions 
en  présence  d’un  domaine  qui  n’avait  pas  été  exploré  depuis 
longtemps,  qui  ne  l’avait  pas  été  complètement  et  qui,  ainsi, 
noms  offrait  la  chance  d’obtenir  quelques  heureux  résultats. 

Nous  n’avons  pas  été  déçu  dans  notre  attente ,  car  nous 
avons  rencontré  dans  notre  étude  des  points  dont  la  valeur 
scientifique  n’est  pas  sans  importance. 

Au  moment  où  nous  allions  terminer  nos  observations  , 
MM.  de  Graaf  et  Lomann  faisaient  paraître,  dans  les  numéros 
47  et  49  du  Zoologisclier  Anzeiger ,  de  cette  année,  un  exposé 
de  leurs  recherches  sur  le  même  sujet.  Nous  nous  sommes 
rencontrés  sur  un  terrain  identique ,  aussi  devons-nous  par¬ 
tager  avec  ces  deux  auteurs  la  priorité  dans  des  découvertes 
qui  nous  serait  peut-être  revenue  si  nous  avions  pu  livrer 
plus  tôt  notre  étude  au  public. 
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Pour  nous  mettre  en  possession  de  Phalangides,  nous  avons* 
été  naturellement  obligé  de  faire  connaissance  avec  leur  genre 
de  vie,  qui,  du  reste,  a  déjà  été  le  but  des  observations  de 
plusieurs  naturalistes. 

Ces  petits  Arachnides  aiment  les  lieux  exposés  au  soleil  r 
sans  cependant  s’éloigner  du  voisinage  de  l’eau.  Pendant  le 
jour  on  les  voit  tranquilles,  accolés  contre  les  murs  où  ils 
se  soutiennent  à  l’aide  de  leurs  huit  longues  pattes.  Le  soir 
déjà  au  coucher  du  soleil,  ils  commencent  à  se  mettre  en 
mouvement,  puis  bientôt  courent  avec  rapidité  à  la  recher¬ 
che  de  leur  nourriture.  En  quoi  consiste  cette  nourriture  ? 
Quoique  nous  ayons  tenu  pendant  longtemps  des  Phalangides 
en  captivité,  nous  ne  pouvons  qu’indirectement  répondre  à 
cette  question;  c’est-à-dire  que  chez  plusieurs  d’entre  eux,, 
nous  avons  trouvé  dans  les  cæcums  de  l’estomac  des  trémato- 
des  enkystés,  ce  fait  prouve  certainement  une  nourriture  ani¬ 
male;  du  reste,  à  quoi  leur  serviraient  leurs  longues  pattes r 
sinon  pour  chasser  de  petits  animaux. 

Les  Phalangides  ou  Faucheurs  11e  peuvent  supporter  une 
température  moyenne  au-dessous  de  10°  à  12°.  Ainsi  l’hiver 
passé,  nous  récoltions  les  derniers  le  10  novembre;  vu  la 
rigueur  et  la  durée  de  cet  hiver,  notre  première  chasse  pro¬ 
ductive  eut  lieu  le  20  mai.  Nous  trouvions,  à  cette  date,  une: 
douzaine  de  ces  petits  êtres,  dont  10  étaient  excessivement 
petits ,  et  dont  les  deux  autres  avaient  la  longueur  ordinaire- 
du  Phalangium  (5-8mm);  les  jours  suivants  nous  obtenions, 
encore  plusieurs  jeunes  Phalangides,  toujours  en  compagnie 
de  plus  gros,  mais  qui  par  leurs  dimensions  n’avaient  absolu¬ 
ment  pas  pu  se  développer  cette  année-ci. 

Nous  avons  été  heureux  de  pouvoir  justifier  ce  que  Gœdart* 
en  1685,  avait  déjà  pu  observer ,  c’est-à-dire  que  les  Phalan¬ 
gides  pouvaient  hiverner ,  comme  le  font  les  véritables  Ara- 
néïdes.  Si  d’autres  naturalistes,  tels  que  Latreille,  Menge,  ont 
combattu  cette  idée,  c’est  que  ces  auteurs  n’ont  trouvé  au 
printemps  que  de  jeunes  Faucheurs. 
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Nous  avons  pu  généraliser  nos  recherches  sur  quatre  espè¬ 
ces  de  Phalangium  : 

Phalangium  cornutum,  Linné. 

»  opilio,  Latreille. 

»  longipes,  Koch. 

»  rotundum,  Latreille. 

et  toutes  quatre  habitent  des  lieux  différents  ;  leurs  mœurs 
sont  toutes  différentes  aussi.  C’est  ainsi  que  nous  avons  ré¬ 
gulièrement  trouvé  les  Phalangium  cornutum  sur  des  murs 
déserts ,  les  Phalangium  opilio  contre  des  portes  de  granges 
ou  d’étables.  La  troisième  espèce,  que  je  dois  à  la  com¬ 
plaisance  de  M.  le  prof.  Weismann,  fut  récoltée  à  Lindau 
et  semble  préférer  le  voisinage  des  végétaux,  ainsi  que  le 
Phalangium  rotundum  que  nous  avons  toujours  trouvé  en 
plein  champ. 

Voici  quels  sont  les  chapitres  que  nous  allons  successive¬ 
ment  traiter  : 

1°  Anatomie  et  physiologie  de  V appareil  sexuel  mâle  des  Pha- 
langides. 

2°  Anatomie  du  testicule ,  spermatogenèse ,  description  des 
spermatozoïdes  et  leur  trajet  jusqu'au  gland. 

3°  Comment  se  fait  le  contact  du  spermatozoïde  avec  l’œuf* 

4°  Hermaphroditisme  chez  les  Phalangides  mâles. 
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I.  —  Anatomie  et  physiologie  de  l’appareil  sexuel  mâle  des 
Phalangides. 


Historique.  —  Les  Phalangides  ont  été  depuis  longtemps 
l’objet  des  recherches  de  différents  naturalistes,  tels  que  Lis¬ 
ter,  Latreille,  Hermann;  mais  c’est  Treviranus  1  qui,  dans  ses 
travaux  réunis,  Ueber  den  innern  Bail  der  ungeflügelten  Insec- 
ten,  fait  le  premier  une  anatomie  de  ces  Arachnides.  Les  dé¬ 
tails  et  les  dessins  qu’il  donne  sur  les  parties  extérieures  de 
l’appareil  sexuel  sont  intéressants ,  mais  il  s’égare  complète¬ 
ment,  lorsqu’en  décrivant  les  parties  internes,  il  considère 
comme  étant  le  testicule,  un  organe  glandulaire  pair,  placé  à 
la  partie  antérieure  de  l’abdomen  et  dont  les  petits  tubes 
aveugles  sont  pour  lui  des  vaisseaux  séminifères,  Samen - 
gefdsse  {Treviranus ,  fig.  21,  v.  v.,  pl.  IV). 

A  côté  de  ces  vaisseaux  séminifères,  Treviranus  trouve  cou¬ 
ché  en  travers  de  l’abdomen  un  autre  organe  également  en 
forme  de  tube,  et  qui  doit  avoir  une  fonction  quelconque 
dans  la  préparation  du  sperme ,  car  il  manque  complètement 
chez  la  femelle  ;  en  outre,  aux  deux  extrémités  de  cet  organe, 
Treviranus  remarque  deux  petits  conduits  excessivement  fins, 
qui  doivent  aller  se  perdre  dans  les  sacs  aveugles  du  canal 
intestinal  {Treviranus,  fig.  17,  h,  pl.  III). 

Quelques  années  plus  tard ,  Tulk  2 ,  reprenant  l’étude  de  la 
même  espèce,  Phalangium  opilio,  admet  encore  avec  Trevi¬ 
ranus  que  l'organe  glandulaire  placé  antérieurement  dans 
l’abdomen  représente  le  testicule,  car  il  s’exprime  à  ce  sujet 
en  ces  termes  :  «  The  testes  are  formed  by  a  cluster  of  elon- 
»  gated  narrow  and  slightly  tortuous  cœcal  tubes  »  {Tulk, 
fig.  21,  st„  pl.  IV). 

1  Treviranus.  Ueber  den  innern  Bau  der  ungeflügelten  Insecten  —  die 
Afterspinnen  (Phalangium).  Vermisclite  Schriften,  Gôttingen  1816. 

2  Tulk.  On  the  Anatomy  of  Phalangium  opilio.  Annals  of  natural  liis- 
tory.  London  1843.  Yol.  XII. 
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Le  même  auteur  décrit  l’organe  tubuleux  découvert  par 
Treviranus  comme  un  sac  à  paroi  membraneuse  contenant 
dans  son  intérieur  une  substance  granuleuse;  il  suit  de  même 
les  deux  fins  conduits  excréteurs  de  cet  organe  et  constate 
qu’au  lieu  d’aller  se  perdre  dans  les  cæcums  de  l’estomac, 
comme  son  prédécesseur  le  supposait,  ces  canaux  se  dirigent 
vers  la  partie  antérieure  de  l’abdomen,  jusque  dans  le  voisi¬ 
nage  des  troncs  trachéens  ;  arrivés  là ,  ces  conduits  prennent 
une  direction  inverse  pour  se  rapprocher  l’un  de  l’autre  dans 
le  voisinage  du  sternum  et  pour  s’ouvrir  au  dehors  (Tulk, 
fig.  21,  pi.  IV). 

Cette  description  de  l’appareil  sexuel  des  Pliai angides  pré¬ 
valut  jusqu’en  1865,  époque  où  Krohn  1  publia  ses  obser¬ 
vations.  Celui-ci  est  en  désaccord  complet  avec  les  deux  au¬ 
teurs  précédents  et  montre  clairement  que  ce  qu’ils  avaient 
considéré  comme  des  testicules ,  n’est  autre  chose  qu’une 
glande  accessoire  paire,  ne  jouant  aucun  rôle  dans  la  prépa¬ 
ration  du  sperme,  et  dont  les  deux  courts  conduits  débou¬ 
chent  à  l’extrémité  de  la  gaine  du  pénis,  à  sa  face  dorsale. 

Par  contre,  Krohn  montre  que  l’organe  tubuleux  particulier 
au  mâle  et  placé  en  travers  de  l’abdomen  est  bien  le  vrai  tes¬ 
ticule,  et  que  les  deux  fins  conduits  qui  partent  de  ses  deux 
extrémités  ne  sont  que  des  canaux  efférents  (vasa  efferentia). 
Ces  canaux  efférents  forment  un  peloton  dans  le  sternum , 
au-dessous  du  pénis ,  et  de  ce  peloton  ne  sort  plus  qu’un 
fin  canal,  le  canal  déférent,  (vas  deferens ) ,  qui,  après  s’être 
élargi,  entre  dans  le  pénis  pour  aller  s’ouvrir  au-dehors, 
à  l’extrémité  d’une  fine  pointe  terminant  celui-ci  {Krohn, 
fig.  A). 

Cette  description  de  Krohn  ,  juste  autant  que  superficielle, 
nous  a  engagé  à  refaire  l’étude  de  cet  appareil  sexuel  mâle 
du  Phalangium  en  l’accompagnant  de  figures.  Nous  commen¬ 
cerons  par  les  parties  internes,  testicule,  canaux  efférents, 


1  Krohn.  Zur  nâlieren  Kenntniss  der  mànnlichen  Zeugunsorgan  von 
Phalangium.  Archiv  für  Naturgeschischte.  Berlin  1865. 
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canal  déférent,  pour  terminer  par  les  parties  extérieures, 
canal  éjaculateur,  verge,  pénis  et  ses  enveloppes. 

Les  différentes  espèces  dont  nous  nous  sommes  occupées 
dans  ces  recherches  sont  celles  que  nous  avons  citées  au 
début  de  notre  travail,  et  comme  elles  présentent  entre  elles 
des  différences  remarquables  dans  leurs  parties  sexuelles, 
nous  ne  manquerons  pas  de  les  citer  à  propos. 

En  enlevant  soigneusement  la  paroi  abdominale  ventrale 
d’un  Fhalangiim,  l’on  peut  remarquer  dans  le  milieu  de  l’ab¬ 
domen  un  organe  en  forme  de  fer  à  cheval,  le  testicule  (fig.  1, 
pl.  IV).  Il  est  couché  directement  sur  les  appendices  aveugles  de 
l’estomac,  tandis  qu’au-dessus  passent  les  deux  longs  rubans 
musculaires.  Sa  couleur  est  blanchâtre,  et  il  présente  souvent 
un  grand  nombre  d’étranglements,  dont  un,  situé  en  son  mi¬ 
lieu  ,  est  très  prononcé ,  ce  qui  pourrait  faire  admettre  que  le 
testicule  impair  du  Phalangium  a  pu  être  une  fois  pair.  La 
présence  de  deux  canaux  efférents  appuie  cette  supposition. 

Les  extrémités  des  deux  branches  du  testicule  diminuent 
subitement  d’épaisseur  pour  se  continuer  sous  la  forme  de 
deux  fins  conduits  excréteurs,  les  canaux  efférents  (fig.  1). 
Les  conduits  suivent  le  trajet  observé  déjà  par  Krohn ,  c’est- 
à-dire  qu’ils  se  dirigent  vers  la  partie  antérieure  de  l’ab¬ 
domen,  puis,  arrivés  à  la  base  du  premier  article  de  la 
troisième  paire  de  pattes ,  chacun  prend  une  direction  diffé¬ 
rente  à  la  première  pour  se  réunir,  en  formant  un  peloton 
situé  dans  le  sternum,  entre  la  gaine  du  pénis  et  la  glande 
accessoire  paire.  Ce  peloton  est  intimément  lié  aux  organes 
qui  l’environnent  par  du  tissu  conjonctif  et  par  de  nom¬ 
breuses  ramifications  du  système  trachéen,  aussi  l’on  com¬ 
prendra  facilement  que  Treviranus  et  Tulk  aient  pu  prendre 
ce  peloton  et  les  glandes  accessoires  pour  des  tubes  sémini- 
fères.  Quant  à  la  structure  histologique  des  canaux  efférents, 
elle  est  très  simple.  Extérieurement,  se  trouve  une  membrane 
formée  par  des  cellules  à  protoplasma  homogène,  à  noyau 
egalement  homogène  sans  nucléole;  en  ajoutant  une  petite 
-dose  d’acide  acétique  peu  concentré,  1  %,  l’on  remarque  que 
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ces  cellules  forment  de  jolis  petits  polygones  réguliers  dis¬ 
posés  en  pavés  ;  cette  couche  est  excessivement  mince  (fig.  % 
a,  pl.  IV).  Au-dessous,  se  trouve  une  couche  de  belles  cellules 
cylindriques  dont  le  protoplasma  homogène  renferme  un  beau 
noyau  granuleux  (b).  Les  cellules  de  cet  épithélium  forment 
les  parois  d’un  tube  servant  au  passage  des  spermatozoïdes; 
elles  sécrètent  très  probablement  un  liquide  hyalin  qui  se 
mêle  au  sperme.  Dans  tout  son  parcours,  les  canaux  efférents 
ne  présentent  aucun  élément  musculaire.  Du  peloton  formé 
par  les  deux  canaux  efférents  sort  un  canal  unique ,  le  canal 
déférent,  qui,  suivant  toujours  la  ligne  médiane  au-dessous  du 
sternum,  descend  jusqu’au  pénis  en  formant,  suivant  Krohn, 
avant  d’entrer  dans  celui-ci,  une  dilatation.  Si,  en  cette  partie 
de  son  parcours,  le  canal  déférent  affecte  une  autre  forme,  ce 
n’est  pas  une  dilatation,  comme  le  dit  Krohn,  mais  c’est  un 
changement  de  structure  de  ses  parois  (fig.  3,  pl.IV).  Le  lumen 
central  garde  là  comme  auparavant  ses  mêmes  dimensions  ; 
par  contre,  les  cellules  de  l’épithélium  cylindrique  sont  deve¬ 
nues  très  petites  et  se  serrent  excessivement  les  unes  contre 
les  autres  (a);  en  même  temps,  elles  ont  sécrété  une  épaisse 
couche  de  chitine  (b),  donnant  ainsi  au  lumen  des  parois  so¬ 
lides  résistantes.  Au-dessus  de  la  couche  épithéliale  s’est  for¬ 
mée,  entourant  comme  un  manchon  cette  partie  du  canal 
déférent ,  une  couche  musculaire  épaisse ,  formée  de  fibrilles 
annulaires  obliques  très  serrées  (c). 

Après  avoir  présenté  cette  singulière  modification,  sur  la¬ 
quelle  nous  reviendrons  plus  tard  en  traitant  la  partie  phy¬ 
siologique,  le  canal  déférent  entre  presque  immédiatement 
sous  la  forme  d’un  canal  très  fin  dans  le  pénis  et  forme  le  con¬ 
duit  éjaculateur  (ductus  ejaculatorius)  (fig.  4  a,  pl.  IV).  Celui- 
ci  conserve  dans  tout  son  parcours  des  parois  de  chitine, 
tandis  qu’au-dessus  l’on  n’a  plus  qu’une  fine  membrane,  reste 
de  l’épithélium  primitif,  fonctionnant  comme  matrice  pour  la 
couche  cuticulaire.  Le  conduit  éjaculateur,  après  avoir  en  sa 
ligne  médiane  et  dans  toute  sa  longueur  traversé  le  pénis, 
s’ouvre  enfin  à  l’extérieur,  à  l’extrémité  du  gland  ou  par  une 


56  BULL. 


H.  BLANC 


SEP.  8 


pointe  terminant  celui-ci.  Tulk,  au  contraire,  prétend  que  le 
canal  éjaculateur  s’ouvre  au-dehors  par  une  ouverture  trian¬ 
gulaire  située  à  la  base  de  cette  pointe. 

Nous  arrivons  à  la  description  du  pénis.  Cet  organe  dé¬ 
passe  en  longueur  la  moitié  de  l’abdomen,  où  il  est  à  l’état 
normal  retiré  dans  une  gaîne  au-dessous  du  sternum,  comme 
on  peut  le  voir  fig.  4,  pl.  IV.  Sa  partie  postérieure  est  très  éva¬ 
sée,  à  contours  biconvexes,  puis  suit  une  partie  plus  mince  à 
l’extrémité  de  laquelle  se  trouvent  deux  plaques  ovales  de 
chitine  (fig.  5,  pl.  IV).  Sur  ces  plaques,  situées  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane,  repose  le  gland ,  formation  particulière 
aux  Thaï,  opilio  et  cornutum,  ou  bien,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  Pliai,  longipes  et  rotundum,  le  pénis  et  le  gland  ne  sont 
nullement  séparés ,  et  chez  ces  derniers ,  le  gland  a  plutôt  la 
forme  d’un  fer  de  lance  que  celle  d’un  véritable  gland. 

Le  gland  peut  se  mouvoir  et  s’appliquer  sur  la  face  ven¬ 
trale  du  pénis  ;  cette  mobilité  lui  est  permise  par  l’action  de 
muscles  situés  dans  le  corps  du  pénis. 

Le  pénis  et  le  gland  sont  limités  extérieurement  par  une 
couche  de  chitine,  qui  chez  les  Pliai,  longipes  et  rotundum 
présente  avant  de  passer  sur  le  gland  quelques  plis  lui  don¬ 
nant  une  certaine  élasticité,  et  permettant  à  celui-ci  de  se 
mouvoir  sans  être  articulé.  Au-dessous  de  la  couche  chiti- 
neuse  se  trouve  un  tissu  conjonctif,  qui  remplit  le  pénis,  ne 
laissant  passer  que  deux  ramifications  trachéennes,  et  le  con¬ 
duit  éjaculateur  entrant  par  l’ouverture  circulaire  située  à  la 
base  du  pénis.  Des  muscles  nombreux  situés  dans  le  corps  du 
pénis  s’insèrent  d’une  part  dans  la  couche  chitineuse  externe 
de  celui-ci  et  d’autre  part  dans  celle  du  conduit  éjaculateur. 

À  cette  structure  compliquée  s’ajoute  encore  au  pénis  des 
Pliai,  longipes  et  rotundum  une  autre  formation,  dont  nous 
n’avons  trouvé  nulle  part  l’analogue.  A  partir  du  milieu  du 
pénis  du  Pliai,  longipes  se  détache  de  la  couche  chitineuse 
extérieure  de  celui-ci,  un  diverticule  en  forme  de  poche, 
entourant  le  pénis  jusqu’à  la  naissance  du  gland ,  et  laissant 
passer  celui-ci  par  une  ouverture  circulaire  (fig.  4  et  fig.  6, 
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pl.  IV).  Cette  poche  est  divisée  dans  le  sens  longitudinal  en 
deux  parties,  par  un  repli  chitineux  très  mince  et  médian 
formant  deux  poches  plus  petites. 

Ces  petites  poches ,  lorsqu’on  les  examine  sur  des  prépara¬ 
tions  alcooliques  et  colorées  par  du  carmin  ou  du  carmin  d’a¬ 
lun  ,  sont  presque  toujours  remplies  par  de  petits  amas  sans 
structure,  qui  dénotent  par  leur  coloration  intense  une  cons¬ 
titution  albuminoïde ,  résultant  probablement  d’une  sécrétion 
(fig.  4,  c).  Une  seule  fois  nous  avons  vu  l’intérieur  de  ces  deux 
poches  rempli  de  corps  sphériques ,  en  partie  très  petits ,  et 
d’autres ,  beaucoup  plus  gros ,  rangés  à  la  portion  inférieure, 
pouvant  faire  croire  à  un  amas  de  cellules  ;  cette  préparation 
n’ayant  pas  été  colorée,  nous  n’avons  pas  pu  constater  la  pré¬ 
sence  de  noyaux  (fig.  6,  pl.  IV). 

Quoique  n’ayant  jamais  pu  observer  le  pénis  du  Phol.  lon¬ 
gues  à  l’état  frais ,  nous  croyons  cependant  nous  approcher 
de  la  vérité  en  considérant  cette  singulière  formation  comme 
étant  deux  petites  glandes  accessoires  du  pénis,  devant  jouer 
un  rôle  quelconque  pendant  l’acte  de  l’accouplement.;  car 
nous  avons  toujours  vu  le  conduit  éjaeulateur  plein  de  sper¬ 
matozoïdes,  tandis  que  ces  poches  renfermaient  de  petites 
masses. 

Le  pénis  est,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  contenu 
dans  une  gaine  qui  affecte  la  même  structure  chez  les  diffé¬ 
rentes  espèces.  Cette  gaine  est  formée  d’une  couche  de  chi¬ 
tine  qui  est,  à  sa  base,  intimément  reliée  avec  celle  du  pénis. 
A  l’extrémité  postérieure  de  cette  gaine  (fig.  4) ,  et  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  se  trouve  une  arête  chitineuse  en 
forme  d’S  (e)>  Ce  repli  ou  cette  arête  chitineuse  sert  de  sur¬ 
face  d’insertion  à  une  large  bande  de  muscles,  les  muscles 
protracteurs  du  pénis  qui,  en  passant  par-dessus  celui-ci, 
vont  s’insérer  sur  les  côtés  du  corps.  C’est  cette  couche  de 
muscles,  recouvrant  ainsi  en  partie  le  pénis,  que  M.  Lomann 1 

1  Lomann.  Beitràge  zur  Kenntniss  des  anatomisclien  Baues  der  Ge- 
schlechtsorgane  bei  den  Phalangiden.  Zoologischer  Anzeiger,  1880.  N°  49, 
ob.  5. 
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a  considérée  à  tort  comme  une  enveloppe  particulière  du 
pénis. 

Sur  ce  point,  nous  sommes  du  reste  en  accord  complet  avec 
M.  de  Graaf ’,  qui  trouve,  lui  aussi,  comme  enveloppe  du  pé¬ 
nis,  une  seule  gaine  de  chitine. 

Enfin,  comme  partie  accessoire  de  cet  appareil,  se  trouvent 
dans  la  partie  antérieure  de  l’abdomen  deux  glandes  paires, 
prises  par  Treviranus  et  Tulk  pour  des  tubes  séminifères, 
et  que  Krohn  décrivit  le  premier,  et  avec  justesse,  comme 
glandes  accessoires  jouant  un  rôle  pendant  l’accouplement 
(fig.  5,  pl.  IV). 

Gomme  elles  se  rattachent  exactement  au  type  des  glandes 
que  nous  rencontrons  chez  les  Arthropodes,  nous  n’avons  pas 
à  faire  leur  description.  Qu’il  soit  dit  cependant,  en  passant, 
qu’elles  possèdent  extérieurement  une  t mica  propria;  au- 
dessous  se  trouve  une  couche  de  cellules  à  beaux  noyaux 
sécrétant  un  liquide  qui  se  rassemble  dans  l’intérieur  des  dif¬ 
férents  tubes  aveugles.  Ces  deux  glandes  accessoires  débou¬ 
chent  au-dehors ,  à  la  partie  antérieure  de  la  gaine  du  pénis 
et  à  sa  face  dorsale,  par  deux  conduits  très  courts  (fig.  5).  Ces 
glandes  existent  de  même  chez  la  femelle,  mais  beaucoup 
moins  développées. 

Physiologie  de  V appareil  sexuel.  —  La  première  description 
de  l'accouplement  chez  les  Phalangides,  nous  vient  dç  La- 
treille 1  2 ,  qui  fa  observé  entre  les  Pliai,  opïlio  et  cornutum. 

Pour  cet  auteur,  le  mâle  ne  présente  en  ce  moment  aucun 
signe  extérieur  qui  puisse  le  faire  reconnaître  ;  en  d’autres 
termes,  il  ne  peut  constater  au  moment  du  coït  l’introduction 
du  pénis  dans  le  vagin. 

Plus  tard,  Treviranus  voit  au  contraire  qu’au  moment  de 
l’accouplement,  le  pénis  ainsi  que  sa  gaine  font  saillie  au 

1  De  Graaf.  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  anatomischen  Baues  der  Ge- 
schleclitsorgane  bei  den  Plialangiden.  Zoologischer  Anzeiger,  1880.  N°  47, 
ob.  9. 

2  Latreille.  Histoire  naturelle  des  fourmis.  Paris,  1802. 
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dehors  du  corps  de  ranimai.  Mais  il  ne  croit  pas  que  ce  mou¬ 
vement  puisse  s’exécuter  par  le  renversement  de  la  gaine , 
comme  il  l’observe  pour  l’oviscapte  1  de  la  femelle.  Tulk  re¬ 
vient  sur  les  observations  de  Latreille  et  quoique  n’ayant  pas 
vu  d’accouplement  entre  Phalangides,  il  rejette  l’idée  de  cet 
auteur  qui  ne  veut  pas  admettre  l’expulsion  du  pénis  à  ce 
moment.  Pourquoi,  observe  Tulk  avec  justesse ,  le  pénis  pos¬ 
séderait-il  une  structure  aussi  compliquée  si  son  introduction 
dans  l’oviscapte  n’avait  pas  lieu  ? 

Nous  devons  avouer  que  nous  n’avons  jamais  été  assez 
heureux  pour  pouvoir  observer  l’accouplement  des  Phalan¬ 
gides.  Cependant  une  fois,  en  septembre  1879,  nous  trouvions 
un  Pliai,  opilio  accollé  contre  une  porte  d’étable  et  ayant  son 
pénis  expulsé  ainsi  que  sa  gaine.  Après  l’avoir  immédiate¬ 
ment  jeté  dans  l’alcool,  nous  avons  pu  conserver  ces  parties 
telles  qu’elles  étaient;  la  fig.  7  représente  le  pénis  et  une 
partie  de  la  gaine  de  cet  exemplaire. 

Une  seconde  fois,  en  juin  1880,  je  parvins  à  voir  un  Pliai, 
cornutum  saisissant  avec  ses  pinces  didactyles  une  femelle 
par  la  partie  antérieure  de  son  céphalothorax,  afin  de  pou¬ 
voir  se  placer  vis-à-vis  d’elle,  tête  à  tête,  et  permettre  ainsi 
l’introduction  du  pénis  dans  l’oviscapte. 

Cette  position  pendant  le  coït  est  du  reste  bien  celle  qu’ob¬ 
serve  Menge 2  lorsqu’il  décrit  l’accouplement  chez  les  Plia- 
langium. 

Mais  par  un  moyen  très  simple ,  employé  déjà  par  Lister 
pour  les  Phalangides  et  par  Balbiani  pour  les  Aphides,  et  qui 
consiste  à  exercer  une  légère  pression  sur  l’abdomen  pour 
faire  sortir  les  parties  sexuelles  extérieures  de  l’animal ,  nous 

1  On  nomme  oviscapte,  chez  les  Phalangides,  un  tube  chitineux  à  l’ex¬ 
trémité  duquel  s’ouvre  Poviducte,  et  qui  sert  à  la  femelle  pour  déposer 
ses  œufs  à  terre. 

2  Menge.  Ueber  die  Lebensweise  der  Afterspinnen,  Phalangiden.  Neueste 
Schriften  der  Naturforschergesellschaft  in  Danzig.  Danzig,  1850.  Bd.  IV, 
Heft  III. 


60  BULL.  H.  BLANC  SEP.  12 

avons  pu  leur  faire  prendre  ainsi  la  position  et  la  forme 
qu’elles  affectent  pendant  l’accouplement. 

Gomme  Treviranus  l’avait  observé,  le  pénis  sort  du  corps 
de  l’animal  avec  sa  gaine  et  cette  dernière  se  retourne  effec¬ 
tivement  comme  un  doigt  de  gant  par  l’action  des  muscles 
protracteurs  (fig.  7,  pl.  IV).  Ce  sont  ces  muscles  qui  s’insèrent 
sur  les  replis  chitineux  de  la  gaine  et  sur  les  côtés  du  corps 
et  qui,  en  se  rétractant,  la  font  sortir.  La  gaine  ne  peut 
sortir  directement ,  étant  fixée  par  sa  partie  antérieure  au 
sternum;  aussi  elle  force  le  pénis  à  sortir  le  premier  afin 
d’être  introduit  dans  l’oviscapte. 

L’accouplement  terminé,  le  mouvement  de  retrait  de  tout 
l’appareil  se  fait  inversément  au  moyen  de  deux  rubans  mus¬ 
culaires  qui  s’insèrent  à  la  base  du  pénis  et  à  la  partie  posté¬ 
rieure  de  l’abdomen  (fig.  1  et  fig.  4,  pl..  IV).  Ces  muscles  en  se 
contractant  forcent  le  pénis  à  rentrer  dans  sa  gaine  ,  mais  en 
même  temps  celui-ci  l’entraîne  avec  lui  et  tout  l’appareil 
reprend  sa  position  normale  dans  le  sternum. 

Ainsi  ce  mouvement  d’expulsion  et  de  rétraction  se  fait 
uniquement  au  moyen  de  deux  sortes  de  muscles,  les  muscles 
protacteurs  et  les  muscles  rétracteurs. 


II.  —  Anatomie  du  testicule.  —  Spermatogénèse,  description  des 
spermatozoïdes,  leur  trajet  jusqu’au  gland. 


Anatomie  du  testicule.  —  Le  testicule  n’est  relié  aux  organes 
qui  l’environnent  par  aucun  tissu  conjonctif,  par  conséquent 
aussi  il  est  très  facile  à  isoler. 

Les  premiers  détails  qui  nous  sont  donnés  sur  sa  structure 
intime  le  sont  par  Krohn ,  qui  remarque  au  testicule  une 
membrane  extérieure  et  au-dessous  une  masse  de  cellules 
serrées  contenant  dans  leur  intérieur  une  foule  de  petites 
vésicules.  A  l’aide  de  l’acide  acétique  *  Krohn  remarque  en 
outre  dans  ces  vésicules  un  noyau  entouré  d’une  foule  de 
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granulations ,  et  il  considère  ces  cellules  comme  étant  celles 
d’où  proviendront  les  spermatozoïdes.  Il  les  nomme  Bildungs- 
eellen  des  Samens. 

Nous  avons  fait  nos  observations  sur  des  testicules  frais,  soit 
encore  sur  des  coupes  de  testicules  conservés  et  durcis  dans 
l’alcool  ;  ces  coupes  ont  été  colorées  avec  du  carmin  ordinaire 
ou  du  carmin  alcoolique  ou  encore  du  carmin  d’alun,  avec 
de  l’hématoxiline  et  du  brun  de  Bismark,  mais  nous  avons 
obtenu  les  meilleurs  résultats  avec  le  carmin  alcoolique.  Les 
liquides  que  nous  avons  employés  pour  examiner  les  testi¬ 
cules  à  l’état  frais  sont  l’humeur  aqueuse  et  la  salive. 

La  membrane  qui  recouvre  extérieurement  le  testicule 
d’un  Phalangiunf  apte  aux  fonctions  de  la  reproduction  pa¬ 
rait  d’abord  sans  structure  ;  mais  si  l’on  fait  ces  recherches 
sur  le  testicule  d’un  jeune  exemplaire,  l’on  peut  facilement, 
et  sans  avoir  besoin  d’employer  l’acide  acétique,  constater 
que  cette  membrane  extérieure  est  formée  de  cellules  inti- 
mément  liées  les  unes  aux  autres ,  plates ,  polygonales  et  for¬ 
mant  une  couche  extérieure  pavimenteuse  très  mince  (fig.  8, 
pl.  V).  Dans  le  protoplasma  clair  et  homogène  de  ces  cellules 
se  trouve  un  noyau  rond,  ne  présentant  également  pas  de 
granulation  et  de  nucléole.  Les  cellules  sont  plus  petites  et 
d’une  forme  polygonale  plus  régulière  lorsqu’on  les  observe 
aux  extrémités  du  testicule ,  car  cette  membrane,  qui  est  la 
tunica  propria,  forme  la  couche  extérieure  des  canaux  effé¬ 
rents  et  se  continue  sous  la  forme  d’une  couche  de  petites 
cellules  polygonales  que  nous  avons  déjà  appris  à  connaître. 

Au-dessous  de  la  tunica  propria  se  trouvent  généralement 
répandus,  dans  le  testicule  de  la  plupart  des  Arthropodes,  des 
éléments  musculaires  sous  forme  de  fibrilles  isolées,  ou  même 
d’un  réseau  complet  formé  de  fibrilles  annulaires  externes  et 
de  fibres  longitudinales  internes.  Malgré  toutes  nos  recher¬ 
ches,  nous  n’avons  jamais  pu  observer  quelque  chose  de 
semblable  sur  le  testicule  du  Phalangium. 

Sous  la  tunica  propria,  nous  nous  trouvons  directement 
en  présence  d’un  épithélium  qui  recouvre  uniformément 
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toute  la  paroi  intérieure  du  testicule ,  laissant  ainsi  au  centre 
un  lumen  qui  diminue  de  plus  en  plus  avec  l’accroissement 
des  fonctions  du  testicule.  Nous  avons  rencontré  une  modi¬ 
fication  de  cet  épithélium  comme  tapissant  intérieurement  les 
parois  des  canaux  efférents ,  mais  dans  le  testicule  il  affecte 
une  autre  forme  et  l’on  distingue,  après  l’action  de  l’acide 
acétique  (fig.  9,  pl.  V)  :  1°  Des  cellules  polygonales  (a)  h  mem¬ 
brane  distincte ,  contenant  un  protoplasma  homogène  et  un 
noyau  granulé  ;  ces  cellules  sont  les  plus  nombreuses  et  sont 
réunies  par  groupes  de  six  à  huit;  2°  entre  ces  groupes  en 
sont  intercalés  de  plus  petits ,  formés  seulement  de  deux  ou 
trois  cellules  ;  celles-ci  peuvent  facilement  se  distinguer  des 
premières,  non  par  des  dimensions  plus  grandes,  car  elles 
ont  toutes  de  0,018  à  0,02mm,  mais  par  leur  forme  et  leur 
aspect. 

Au  lieu  d’affecter  la  forme  polygonale  des  premières ,  ces 
cellules  (b)  sont  rondes  et  leur  protoplasma  contient  une 
foule  de  granulations;  le  noyau,  également  riche  en  granules, 
possède  un  très  petit  nucléole  qui  se  distingue  de  ces  der¬ 
niers  par  sa  grosseur  et  surtout  par  son  brillant  éclat.  La 
cellule  possède  une  membrane  mais  elle  est  excessivement 
mince. 

Les  cellules  que  nous  avons  décrites  les  premières  sont  les 
vraies  cellules  de  l’épithélium,  tandis  que  les  secondes,  en 
nombre  beaucoup  moins  considérable ,  sont  les  cellules  qui 
donneront  plus  tard,  par  accroissement  et  par  division,  nais¬ 
sance  aux  spermatozoïdes. 

Ces  cellules  ont  reçu  les  différents  noms  de  cellules-mères , 
de  spermatoblastes ,  de  spermatogonies ,  ou  encore  de  cellules 
sexuelles ,  tandis  que  les  premières  sont  nommées  cellules  de 
réserve  ou  de  remplacement  (Ersatzzellen),  ouïes  cellules  folli- 
culaires  (FolliJcehellen).  L’ensemble  de  ces  différentes  cellules 
est  généralement  désigné  sous  le  nom  à' épithélium  germinatif 
(Keimlager).  Nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  affirmer 
que  cette  différenciation  en  deux  espèces  de  cellules  dans 
f  épithélium  germinatif  existe  déjà  au  début,  c’est-à-dire  lors- 
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que  le  testicule  est  encore  à  l’état  rudimentaire  ;  nous  ne  le 
croyons  pas,  et  très  probablement,  dans  le  tout  jeune  testi¬ 
cule,  Y  épithélium  germinatif  n’est  formé  que  d’une  sorte  de 
cellules  qui  ne  se  différencient  que  plus  tard. 

Spermatogênèse.  —  Pour  faciliter  cette  étude  et  en  rendre 
la  compréhension  plus  claire ,  nous  considérerons  isolément 
une  de  ces  cellules  que  nous  avons  nommées  plus  haut  cel¬ 
lules-mères  ou  spermatoblastes ,  ou  encore  spermatogonies 
(M.  La  Valette  Saint-George) ,  pour  la  suivre  dans  tout  son 
développement. 

Le  premier  phénomène  que  nous  présente  la  cellule-mère 
est  la  division  de  son  noyau  en  deux  parties  égales.  Cette  di¬ 
vision  se  poursuit  également  jusqu’à  ce  que  le  nombre  des 
noyaux  soit  de  8  à  12,  sans  pour  cela  entraîner  la  division  du 
protoplasma  qui  les  environne  (fig.  10,  pl.  V,  a ,  h,  c).  Par  suite 
de  cette  division,  la  cellule-mère  est  devenue  plus  grosse, 
et  de  0,02mm  qu’elle  avait  à  l’origine ,  elle  est  maintenant  de 
0,045mm, 

Cette  division  du  noyau  continue  jusqu’à  un  certain  degré, 
alors  commence  la  division  du  protoplasma  de  la  cellule-mère 
ou  de  la  spermatoblaste  ;  c’est-à-dire  que  le  protoplasma  se 
masse  autour  de  chaque  noyau,  et  de  cette  façon  ces  noyaux 
sont  devenus  ceux  de  nouvelles  cellules  résultant  ainsi  de  la 
division  du  contenu  du  spermatoblaste. 

Ces  cellules  de  seconde  génération  ou  cellules -filles  ont 
aussi  reçu  diverses  dénominations.  M.  La  Valette  St-George 
les  nomme  spermatocytes ,  M.  Balbiani  sphères  spermatiques. 
Elles  sont  enfermées,  comme  le  montre  la  figure  11,  pl.  V, 
dans  une  sorte  de  kyste  ou  capsule  dont  la  membrane  limi¬ 
tante  présente  un  double  contour.  Cette  capsule  et  son  con¬ 
tenu  sont  nommés  par  M.  La  Valette  spermatocyste.  La  forme 
de  ces  capsules  varie  beaucoup ,  mais  en  général  elles  sont 
ovales  par  suite  d’une  pression  exercée  par  leurs  voisines. 

Ces  sphères  spermatiques  sont  en  nombre  assez  considé¬ 
rable,  variant  de  20  à  30  et  quelquefois  plus;  leur  grosseur 
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de  0,01 2  à  0,015mm;  leur  noyau  rond,  très  gros,  a  0,008miü, 
possède  la  même  structure  et  le  même  aspect  que  le  noyau 
primitif  de  la  cellule-mère;  c’est-à-dire  qu’on  y  distingue 
encore  plusieurs  parties  si  l’on  a  eu  soin  d’ajouter  un  peu 
d’acide  acétique  peu  concentré.  Ainsi  une  membrane  nu¬ 
cléaire  qui  se  laisse  reconnaître  aussi  bien  à  l’état  frais  que. 
sur  des  préparations  alcooliques ,  renfermant  dans  son  inté¬ 
rieur  une  foule  de  granulations  qui  ne  sont  pas  le  résultat 
d’un  précipité  opéré  par  l’acide  acétique ,  mais  qui  sont  bien 
dès  particules  solides  tenues  en  suspension  par  le  liquide 
nucléaire,  puisqu’on  peut  déjà  se  convaincre  de  leur  pré¬ 
sence  en  examinant  le  testicule  dans  l’humeur  aqueuse. 
Parmi  ces  granules  nombreux ,  se  distingue  parfaitement  un 
nucléole  rond,  remarquable  par  sa  couleur  sombre  et  son 
brillant  éclat.  Autour  du  noyau  ainsi  conformé,  nous  trou¬ 
vons  une  zone  très  mince  de  protoplasma;  enfin,  le  tout  est 
contenu  dans  une  membrane  cellulaire. 

Celle-ci,  quoique  excessivement  fine,  existe,  et  l’on  peut 
s’en  convaincre  en  ajoutant  de  l’acide  acétique. 

Avant  de  suivre  plus  loin  le  développement  de  ces  cellules, 
nous  poserons  cette  question  :  «  Comment  la  membrane  cap¬ 
sulaire  contenant  en  groupes  les  sphères  spermatiques  s’est- 
elle  formée  ?  » 

Les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  spermatogé- 
nèse  ne  sont  pas  encore  tombés  d’accord,  malgré  les  nom¬ 
breuses  observations  faites  spécialement  sur  ce  sujet. 

M.  Balbiani1,  par  exemple,  dans  son  mémoire  sur  les  Aphi- 
des,  admet  que  les  sphères  spermatiques  sont  enfermées  dans 
des  loges  dont  les  parois  sont  formées  par  des  prolongements 
membraneux  qui  se  détachent  de  la  partie  interne  de  l’enve¬ 
loppe  capsulaire. 

M.  Butschli2,  dans  ses  études  sur  les  spermatozoïdes  chez 


1  Balbiani.  Génération  des  Aphides.  Annales  des  sciences  naturelles. 
Zoologie,  XI.  Paris,  1869. 

-  Butsclüi.  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  21. 
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les  insectes  et  les  crustacés,  n’admet  aucune  enveloppe  mem¬ 
braneuse  pour  les  cellules-filles-;  cependant  il  remarque  aussi 
d'ans  les  tubes  séminifères,  comme  plus  haut  M.  Balbiani,  une 
division  en  loges  par  des  prolongements  de  l’épithélium  du 
testicule;  mais  il  ne  considère  pas  ceux-ci  comme  membranes 
enveloppantes  pour  les  sphères  spermatiques. 

M.  La  Valette  *,  en  repoussant  les  idées  de  ces  deux  au¬ 
teurs,  écrit  ce  qui  suit  :  «  Ich  glaube  dass  jene  Haut  durch 
»  Verschmelzung  der  peripherischen  Schicht  der  Keimkugeln 
»  zu  Stande  kommt.  » 

Nos  observations  nous  obligent  à  nous  séparer  de  ces  di¬ 
verses  opinions,  en  ce  qui  concerne  la  formation  de  cette 
membrane  chez  les  Phalangides. 

Le  protoplasma  de  la  cellule-mère,  nous  l’avons  vu  plus 
haut,  ne  se  divise  que  lorsque  la  division  du  noyau  a  atteint 
un  certain  maximum  ;  alors,  pendant  qu’une  partie  du  proto¬ 
plasma  se  range  en  forme  de  zone  étroite  autour  de  chaque 
noyau,  la  couche  périphérique  qui  adhérait  à  la  membrane 
de  la  cellule-mère  (membrane  dont  l’existence  ne  peut  être 
contestée)  se  confond  avec  celle-ci.  Par  là,  cette  membrane 
devient  plus  épaisse,  plus  forte,  et  atteint  une  élasticité  et 
une  propriété  d’agrandissement  qu’elle  ne  possédait  pas  au¬ 
paravant. 

S’il  en  est  ainsi,  ce  que  nous  ne  mettons  plus  en  doute, 
nous  nous  rapprochons  cependant  des  observations  faites 
par  M.  La  Valette  sur  le  hanneton  et  autres  insectes.  Si  nous 
éloignons  pour  la  formation  de  cette  enveloppe  toute  struc¬ 
ture  cellulaire,  c’est  que  malgré  nos  recherches  nous  n’avons 
jamais  pu  y  observer  de  noyaux  soit  à  l’état  frais,  soit  en 
employant  l’acide  acétique,  et  que  presque  toujours,  sur 
des  préparaiions  alcooliques,  elle  disparaît  sans  laisser  de 
trace. 

Cependant  nous  nous  garderons  d’étendre  les  résultats 

1  La  Valette  St-George.  Ueber  die  Genese  der  Samenkôrper,  III.  Mittliei- 
lungen.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bonn,  1874.  Bd.  12. 
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obtenus  pour  les  Phalangides  à  tout  l’embranchement  des 
Arthropodes,  car  les  divergences  sont  trop  nombreuses. 

Reprenons  maintenant  notre  développement  :  nous  noùs 
trouvons  en  présence  d’une  capsule  renfermant  dans  son  in¬ 
térieur  20  à  30  jeunes  cellules-filles  qui  ne  remplissent  pas 
entièrement  le  vide  capsulaire  ;  elles  nagent  dans  un  liquide 
transparent,  homogène,  qui  s’est  séparé  du  protoplasma  de 
la  cellule-mère  au  moment  où  les  parties  solides  contenues 
dans  celui-ci  se  massaient  autour  de  chaque  noyau  (fig.  11  et 
fig.  11  bis,  pl.  V). 

Le  noyau  de  ces  cellules-filles  ou  sphères  spermatiques 
subit  une  première  transformation ,  tout  en  gardant  ses 
mêmes  dimensions.  Les  particules  solides  ou  granulations  se 
rassemblent  peu  à  peu  en  petites  masses  plus  grosses ,  pour 
ne  plus  former,  enfin,  qu’une  masse  sombre  homogène,  tenue 
en  suspension  par  le  liquide  nucléaire.  Le  nucléole  a  mainte¬ 
nant  disparu  ou  plutôt  n’est  plus  visible.  Cette  transformation 
ne  peut  être  le  résultat  d’une  contraction  faite  par  l’alcool, 
puisque  la  fig.  12,  pl.  V,  représente  un  kyste  à  l’état  frais,  dont 
les  noyaux  des  sphères  spermatiques  ont  subi  cette  transfor¬ 
mation.  Dans  la  fig.  13,  on  peut  voir  quelques-unes  de  ces 
sphères  ayant  subi  ou  subissant  une  semblable  transforma¬ 
tion;  en  a,  les  particules  sont  moins  nombreuses  et  forment 
de  petits  amas  ;  en  b,  ces  petits  amas  ne  forment  plus  qu’un 
corps  solide.  Ces  deux  états  proviennent  de  la  coupe  d’un 
testicule.  Bientôt  cette  partie  solide  du  noyau  s’allonge  en  fer 
à  cheval,  en  s’appuyant  contre  une  portion  de  la  membrane 
nucléaire.  La  fig.  13,  b,  pl.  Y,  montre  comment  la  partie  solide 
du  noyau  prend  peu  à  peu  cette  structure  (fig.  14).  Le  fer  à 
cheval  formé  s’allonge  de  plus  en  plus  (fig.  15,  pl.  V)  ;  mais  en 
même  temps  il  diminue  en  épaisseur;  enfin,  lorsque  cet  étire¬ 
ment  a  atteint  un  certain  degré,  le  fer  à  cheval  commence 
à  se  diviser  en  4,  6,  8  petites  parties  (fig.  16).  Chacun  de  ces 
petits  corps  a  une  forme  sphérique  et  reste  adhérent  à  la 
membrane  nucléaire.  A  ce  moment  aussi,  le  contenu  liquide 
du  noyau ,  ainsi  que  sa  membrane ,  sont  résorbés  et  le  pro- 
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toplasma  de  la  cellule-fille  se  masse  autour  de  chaque  petit 
noyau  formé. 

Ainsi ,  nous  nous  trouvons  en  présence  d’une  nouvelle  gé¬ 
nération,  c’est-à-dire  que  ces  nouvelles  petites  cellules  sont 
des  .cellules  petites-filles.  La  fig.  17  montre  une  capsule  à 
l’état  frais,  dont  les  cellules-filles,  contenues  dans  l’enveloppe 
capsulaire ,  renferment  dans  leur  intérieur  cette  seconde  gé¬ 
nération  de  cellules.  La  grosseur  de  ces  dernières  est  de 
0,0Q5mm  ;  ce  sont  ces  'cellules  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de 
spermatiques ,  et  d’où  proviendront  directement  les  cellules 
spermatozoïdes.  La  fig.  18  représente  une  coupe  au  travers 
du  testicule,  qui  montre  dans  son  ensemble  toutes  les  phases 
de  la  cellule -mère  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 
Les  modifications  du  noyau  que  nous  venons  d’observer  et 
qui  sont  représentées  dans  les  fig.  13,  14,  15,  16,  ont  toutes 
été  faites  sur  des  préparations  alcooliques  et  colorées  avec  du 
carmin  alcoolique. 

Par  l’accroissement  considérable  qu’ont  acquis  les  sperma- 
toblastes,  le  lumen  du  testicule  a  naturellement  beaucoup 
diminué.  Lorsque  l’époque  de  la  reproduction  est  arrivée ,  les 
cellules  spermatiques,  contenues  dans  les  membranes  des 
cellules-filles,  s’échappent  par  déhiscence  de  celles-ci  et  tom¬ 
bent  dans  la  capsule  ;  c’est  là  alors  que  les  cellules  spermati¬ 
ques  acquièrent  la  véritable  grosseur  des  spermatozoïdes, 
comme  le  montre  la  fig.  19,  représentant  une  capsule  à  l’état 
frais  contenant  encore  quelques  spermatozoïdes. 

Enfin ,  par  la  déhiscence  de  cette  membrane  d’enveloppe, 
les  spermatozoïdes  arrivent  dans  le  lumen  du  testicule  qu’ils 
remplissent  peu  à  peu  en  entier. 

Si  nous  essayons  maintenant  d’appliquer  les  lois  générales 
de  M.  La  Valette1  à  la  spermatogénèse  des  Phalangides,  nous 
voyons  que  ces  dernières  sont  parfaitement  exactes,  car  nous 
trouvons  dans  le  testicule  des  Phalangides,  comme  dans  celui 

1  La  Valette  St-George.  Ueber  die  Genese  der  Samenkôrper.  Schluss. 
Y.  Mittheilung.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bonn.  XV. 
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d’autres  animaux ,  deux  sortes  de  cellules  formant  la  couche 
germinative:  1°  les  spermatogonies  ou  Ursamenzellen ,  desti¬ 
nées  à  se  multiplier  par  division ,  ou  par  la  transformation 
de  leurs  rejetons  les  spermatocytes  à  devenir  des  spermato¬ 
zoïdes.  Les  spermatocytes  forment  des  amas  de  cellules  qui 
reçoivent  par  une  fusion  partielle  de  celles  placées  à  la  pé~ 
riphérie,  une  membrane  particulière  pour  former  les  sper- 
matocystes.  D’après  M.  La  Valette,  les  insectes  et  les  amphi¬ 
bies  présenteraient  seuls  cette  particularité;  nous  ajouterons 
à  ces  deux  groupes  les  Phalangides.  2°  Nous  trouvons  la 
seconde  sorte  de  cellules ,  que  M.  La  Valette  nomme  cellules 
folliculaires ,  Follikelzellen,  reliées  entr’elles  et  entourant  plus 
ou  moins  les  spermatocystes. 

Description  des  spermatozoïdes .  —  M.  Leydig 1  décrit  les  sper¬ 
matozoïdes  du  Phalangium  comme  étant  de  petits  corps 
ronds,  plats,  avec  une  légère  convexité  en  leur  milieu  ;  il  sup¬ 
pose,  d’après  le  mode  de  leur  mouvement,  qu’ils  possèdent 
une  petite  queue. 

Krohn 2,  avec  de  faibles  grossissements,  les  considère  comme 
étant  des  cellules  rondes  avec  un  noyau  en  forme  de  disque. 

M.  de  Graaf 3 ,  dans  son  court  résumé ,  décrit  les  spermato¬ 
zoïdes  comme  de  petits  corps  convexes  plats  en  forme  d’œuf, 
avec  un  noyau  ovale,  sombre  en  leur  milieu. 

Suivant  Lomann4,  les  spermatozoïdes  sont  de  petits  corps 
plats,  sans  noyau,  0,0Q2mm,  et  ne  présentant  qu’une  légère 
convexité. 

Les  spermatozoïdes  que  nous  avons  examinés ,  soit  dans  le 
pénis ,  soit  dans  les  canaux  efférents  ou  encore  dans  le  testi¬ 
cule  ,  ont  la  forme  de  petites  lentilles  biconvexes  de  0,003mm  ; 
cette  convexité  est  plus  prononcée  en  son  milieu;  elle  pro- 

1  Leydig.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Arthropoden.  Müller’s  Archiv 
für  Anatomie  u.  Physiologie.  1855,  p.  470. 

2  Krohn ,  p.  44. 

3  De  Graaf.  Zool.  Anzeiger.  N°  47,  ob.  4. 

4  Lomann.  Zool.  Anzeiger.  N°  49,  ob.  10. 
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vient  de  la  forme  du  noyau  du  spermatozoïde,  qui  est  égale¬ 
ment  celle  d’une  lentille.'  La  fig.  20  représente  six  spermato¬ 
zoïdes  se  trouvant  à  l’extrémité  du  pénis.  Le  noyau  est  si 
facile  à  observer  sur  des  préparations  fraîches  et  sur  des  pré¬ 
parations  alcooliques  colorées  que  nous  ne  pouvons  com¬ 
prendre  que  M.  Lomann  ignore  sa  présence.  Du  reste,  le  mode 
de  développement  des  spermatozoïdes  que  nous  avons  décrit 
plus  haut  prouve  d’une  manière  évidente  que  les  spermato¬ 
zoïdes  sont  de  véritables  cellules  à  noyau. 

Est-ce  que  les  spermatozoïdes  du  Phalangium  possèdent  un 
mouvement  ?  M.  Leydig  a  constaté  chez  eux  un  mouvement 
oscillatoire  qui  n’est  pas  pour  lui  un  mouvement  moléculaire, 
mais  bien  un  mouvement  qui  leur  appartient  en  propre. 
Krohn  a  observé  de  même  un  mouvement,  mais  il  croit 
pouvoir  le  rapporter  au  mouvement  oscillatoire.  Nous  avons 
examiné  souvent  et  avec  beaucoup  d’attention  des  spermato¬ 
zoïdes,  soit  dans  l’humeur  aqueuse,  soit  dans  la  salive,  et 
jamais  nous  n’avons  pu  leur  reconnaître  un  mouvement  pro¬ 
pre,  actif,  quel  qu’il  fût.  S’il  se  produit  quelquefois  un  mouve¬ 
ment  ,  il  ne  provient  que  de  nombreuses  bactéries  qui  se 
meuvent  avec  rapidité  dans  le  liquide  ambiant,  surtout  si  on 
l’a  laissé  reposer  pendant  quelques  instants. 

Dans  l’eau ,  les  spermatozoïdes  paraissent  très  durs ,  c’est- 
à-dire  qu’ils  peuvent  y  séjourner  très  longtemps  sans  mon¬ 
trer  une  liquéfaction  du  protoplasma,  ce  qui  se  produit  pour 
la  plupart  des  spermatozoïdes  au  bout  de  peu  de  temps. 

Gomme,  le  remarque  fort  bien  Grobben  il  est  curieux  de 
voir  combien  sont  nombreux  les  animaux  à  téguments  de 
chitine  qui  possèdent  des  spermatozoïdes  sous  la  forme  ronde 
et  chez  lesquels  l’on  ne  peut  absolument  remarquer  de  mou¬ 
vement.  Nous  reviendrons  certainement  sur  ce  dernier  point 
en  traitant  la  fécondation  chez  les  Phalangides. 

Mais  si  les  spermatozoïdes  ne  possèdent  pas  de  mouvement 

1  Grobben.  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  mânnlichen  Geschlechtsorgane. 
Arbeiten  ans  dem  zool.  Institut  der  Universitàt  Wien.  Wien  1878, 1.  Heft. 
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qui  puisse  leur  servir  à  se  transporter  jusqu’à  l’extrémité  du 
pénis,  comment  peuvent-ils  accomplir  ce  long  trajet? 

Les  spermatozoïdes,  échappés  des  capsules  où  ils  étaient 
renfermés,  arrivent  dans  le  lumen  du  testicule,  mais  ils  sont 
si  pressés  les  uns  contre  les  autres  qu’ils  doivent  s’écouler 
dans  les  canaux  efférents.  Là,  ils  rencontrent  un  liquide 
sécrété  par  les  cellules  de  l’épithélium  qui  les  transporte 
lentement  et  en  masse  jusqu’à  la  poche  musculaire  du  canal 
déférent  que  nous  avons  décrite  en  faisant  l’anatomie  de 
l’appareil  sexuel. 

Lorsque  les  spermatozoïdes  sont  arrivés  dans  cette  poche 
et  la  remplissent,  les  fibrilles  musculaires  annulaires  obliques, 
qui  entourent  le  canal  déférent  comme  un  manchon ,  se  con¬ 
tractent  et  les  spermatozoïdes  sont  poussés  de  cette  façon 
jusqu’à  l’extrémité  du  pénis,  dans  le  gland  et  de  là  au-dehors, 
ou  mieux ,  dans  les  réservoirs  séminaux  dont!  les  très  fins  et 
courts  canaux  laissent  cependant  pénétrer  l’aiguillon  du  gland 
des  Pliai,  cor  nutum  et  opilio  ou  l’extrémité  très  fine  du  pénis 
même  des  Pliai,  longipes  et  rotundum. 

En  examinant  attentivement  le  testicule  d’un  Phalangium, 
l’on  peut  très  souvent  voir  dans  celui-ci ,  si  les  recherches  se 
font  avec  un  sujet  frais,  de  petits  corpuscules  brillants,  sou¬ 
vent  en  forme  de  bâtonnets  et  qui  sont  toujours  contenus 
dans  une  membrane  d’enveloppe.  Ces  petits  corpuscules  ne 
sont  solubles  ni  dans  l’éther,  ni  dans  l’acide  acétique,  ce  qui 
aurait  pu  faire  croire,  si  le  contraire  avait  eu  lieu,  à  des 
formations  calcaires  ou  à  des  formations  de  nature  grasse. 
Ces  corpuscules  se  rencontrent  encore  dans  les  testicules 
d’autres  Arthropodes,  car  M.  Grobben  1  écrit  à  ce  sujet  ce  qui 
suit  :  «  Nur  bei  Eupagurus  Prideauxii  fanden  sich  im  Proto- 
»  plasma  der  reifen  Spermatoblasten  glânzende  Bail  en  die 
»  sich  gegen  die  Reagentien  wie  ein  Eiweisskôrper  verhal- 
»  ten.  »  En  effet,  ces  corpuscules  chez  les  Phalangium  sont 
bien  de  nature  albuminoïde,  car  en  examinant  le  testicule 


1  Grobben ,  p.  13. 
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d’un  tout  jeune  Phalangium,  nous  avons  pu  observer  quel¬ 
ques  cellules-mères  dont  le  noyau  présentait  au  lieu  de  gra¬ 
nulations  une  foule  de  ces  petits  corps  qui  ne  proviennent 
que  d’une  dégénérescence  du  noyau.  Celle-ci  peut  se  pro¬ 
duire  dans  les  noyaux  résultant  de  la  division  du  noyau  de  la 
cellule-mère  (fig.  9  et  fig.  10,  pl.  V)  ;  elle  peut  de  même  s’é¬ 
tendre  à  toute  la  cellule,  alors  elle  est  complète.  Ce  phéno¬ 
mène  de  dégénérescence  n’est  pas  rare,  car  nous  l’avons  ren¬ 
contré  plus  ou  moins  prononcé  dans  chaque  testicule. 


III.  —  Comment  s’opère  le  contact  du  Spermatozoïde  avec  l’œuf. 


Pour  résoudre  cette  question,  nous  devions  commencer  par 
rechercher  s’il  n’existait  pas  dans  une  des  parties  de  l’appa¬ 
reil  sexuel  femelle  un  organe  qui  eût  pu  servir  à  recevoir  les 
spermatozoïdes ,  en  d’autres  termes  un  réservoir  séminal  ( re- 
ceptaculum  seminis). 

M.  de  Graaf 1  constate  ce  qui  suit  :  «  Beim  Weibchen  mün- 
»  den  am  Ende  des  Oviducts  in  die  Vagina,  zwei  sehr  kleine 
»  Drusen  ein,  welche  die  Function  haben  die  Eier  beim 
»  Legen  mit  einander  zu  verkitten.  » 

M.  Lomann 2  combat  l’idée  de  Graaf  et  dit  :  «  Ganz  am 
»  vorder  ende  des  Ovipositors  kommen  zwei  winzig  kleine 
»  Organe  vor,  die  in  die  Vagina  münden,  deren  Inhalt  aus 
»  Samenkôrperchen  besteht  und  die  im  Bau  vollkommen  mit 
»  den  Samentaschen  der  Pentastomen  übereinstimmen.  » 

Nos  observations  concordent  ici  exactement  avec  celles  de 
M.  Lomann,  car  nous  avions  constaté  depuis  longtemps  l’exis¬ 
tence  d’un  réservoir  séminal  chez  les  Phalangides.  La  fig.  21, 
pl.  VI,  représente  la  partie  antérieure  de  l’oviscapte  d’un 
Phal.  cornutum  et  les  deux  réservoirs  séminaux  qui  commu¬ 
niquent  par  un  très  fin  et  court  canal  avec  le  vagin.  Ils  sont 

1  De  Graaf.  Zool.  Anzeiger,  47,  ob.  12. 

2  Lomann.  Zool.  Anzeiger,  49,  ob.  6. 
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complètement  libres  dans  i’oviscapte,  c’est-à-dire  qu’ils  ne  sont 
reliés  par  aucun  tissu  aux  parois  de  celui-ci  et  pendent  pour 
ainsi  dire  libres,  fixés  seulement  par  leurs  canaux  au  vagin. 

Le  réservoir  séminal  affecte  du  reste  chez  les  différentes 
espèces  de  Phalangium  des  formes  très  diverses.  Ainsi  chez 
les  Pliai,  opilio  et  cornutam,  cet  organe  a  la  forme  d’un  tube 
ayant  à  son  extrémité  antérieure  et  sur  un  des  côtés  une  am¬ 
poule  (fig.  21  et  22,  pl.  VI).  Ses  parois  sont  formées  d’une 
couche  de  chitine  épaisse  et  au-dessus  d’une  matrice  dont  les 
cellules  sont  reconnaissables  à  l’état  frais  et  sur  des  prépara¬ 
tions  alcooliques  par  leurs  noyaux  (fig.  23). 

Le  réservoir  séminal  des  Phal.  longipes  et  rotundum  a  plutôt 
la  forme  d’une  petite  outre  dont  le  col  très  court  et  très  fin 
s’ouvre  dans  le  vagin  ;  du  reste  même  structure  (fig.  24  et  25, 

pl-  VI). 

Nous  avons  souvent  rencontré  des  réservoirs  séminaux 
pleins  de  spermatozoïdes;  déjà  le  16  mai  1880,  nous  trouvions 
sur  le  Belchen 1  un  Phal.  opilio ,  dont  les  réservoirs'  séminaux 
étaient  remplis  de  spermatozoïdes ,  ce  qui  montrerait  que  les 
Phalangides  peuvent  s’accoupler  déjà  au  printemps  ou  que 
les  spermatozoïdes  peuvent  être  conservés  très  longtemps. 

Les  spermatozoïdes  contenus  dans  les  réservoirs  séminaux 
ne  présentent  là,  comme  auparavant,  aucun  mouvement,  qu’ils 
soient  réunis  en  masse  ou  isolés;  comment  donc  peut  s’opérer 
la  fécondation  ? 

Le  réservoir  séminal  est  déjà  plein  de  spermatozoïdes  lors  * 
que  les  premiers  œufs  qui  doivent  être  fécondés  sont  encore 
dans  la  partie  postérieure  de  l’oviducte.  L’œuf  possède  là, 
comme  déjà  dans  l’ovaire ,  une  fine  membrane  vitelline.  La 
fig.  26,  comparée  avec  fig.  27,  représente  un  œuf  dans  l’ovi- 
ducte  à  l’état  frais.  Celui-ci  arrive  dans  le  vagin,  c’est-à-dire 
vis-à-vis  des  réservoirs  séminaux ,  sans  avoir  jamais  ren¬ 
contré  de  spermatozoïdes.  L’œuf  a  atteint  en  ce  moment  des 
proportions  considérables ,  comparées  à  celles  des  réservoirs 

1  Sommité  de  la  Forêt-Noire  au  N.-E.  de  Bâle.  1415m  de  hauteur. 
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séminaux ,  comme  on  peut  le  voir  fig.  27,  et  il  est  naturelle¬ 
ment  obligé,  pour  sortir  au-dehors,  de  dilater  considérable¬ 
ment  les  parois  de  l’oviducte.  Mais  entre  celles-ci  et  la  paroi 
chitineuse  extérieure  de  l’oviscapte  se  trouvent  pendus  les; 
réservoirs  séminaux ,  qui ,  par  cette  pression  des  deux  parois 
de  l’oviscapte  l’une  contre  l’autre,  sont  eux-mêmes  forcés 
de  réduire  leur  volume,  ce  qui  ne  peut  se  faire  que  par 
l’expulsion  des  spermatozoïdes  au  moyen  des  deux  fins  ca¬ 
naux.  C’est  ainsi  que  peut  avoir  lieu  le  contact  des  sperma¬ 
tozoïdes  avec  l’œuf  et  que  la  fécondation  peut  s’effectuer. 

Mais  si  les  spermatozoïdes  sont  sans  mouvement,  comment 
peuvent-ils  pénétrer  dans  l’œuf  et  percer  la  membrane  vitel¬ 
line  ? 

M.  Weismann  1 ,  dans  son  étude  sur  les  Daphnoïdes,  décrit 
les  spermatozoïdes  de  tous  ces  petits  crustacés  et  leur  trouve 
pour  la  plupart  la  forme  d’une  cellule  ronde ,  ne  possédant 
pas  de  mouvement  actif.  Cet  auteur  explique ,  en  outre ,  que 
ces  spermatozoïdes  n’ont  pas  besoin  de  posséder  un  mouve¬ 
ment,  puisqu’ils  sont  injectés  par  le  mâle  directement  dans 
l’oviducte  ou  dans  la  cavité  incubatrice  où  se  trouvent  les 
œufs  prêts  à  être  fécondés  ;  ces  derniers  ne  possédant  aucune 
membrane  vitelline,  la  fécondation,  c’est-à-dire  l’entrée  du 
spermatozoïde  dans  l’œuf,  peut  se  faire  sans  difficulté  et  sans 
pour  cela  que  le  spermatozoïde  soit  obligé  d’effectuer  un 
mouvement  quelconque. 

En  nous  permettant  une  comparaison  entre  les  Daphnoïdes 
et  les  Phalangides,  nous  comprendrons  aisément  que  les  sper¬ 
matozoïdes  du  Phalangium  soient  sans  mouvement,  puisque 
le  trajet  qu’ils  ont  à  faire  pour  passer  du  réservoir  séminal  à 
l’œuf  est  nul  ou  presque  nul.  Mais,  d’autre  part,  nous  sommes 
forcés  de  donner  aux  spermatozoïdes  la  faculté  de  se  mouvoir 
d’une  façon  ou  d’une  autre  (mouv.  amœboïdes),  qui  leur  per¬ 
mette  d’entrer  dans  l’œuf  en  perçant  la  membrane  vitelline. 

1  Weismann.  Beitrâge  zur  Naturgeschichte  der  Daphnoïden.  Leipzig, 
1876-79. 
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Alors  seulement  la  fécondation  est  possible ,  car  nous  éloi¬ 
gnons  ici  toute  idée  de  la  présence  d’ouvertures  micropylaires 
dans  l’œuf,  comme  on  le  remarque  pour  celui  des  insectes, 
mais  qui  présente  déjà  avant  son  contact  avec  le  spermato¬ 
zoïde  une  membrane  vitelline  et  un  chorion. 

L’œuf  des  Phalangides  possède  aussi  un  chorion,  mais  seu¬ 
lement  après  que  la  fécondation  s’est  effectuée,  comme  l’ob¬ 
serve,  du  reste,  M.  Balbiani !,  qui  a  trouvé  des  œufs  de  Plia- 
langium  à  terre  et  qui  en  a  décrit  les  membranes. 


IV.  —  Hermaphroditisme. 

C’est  encore  Treviranus  qui  constate  pour  la  première  fois 
l’hermaphroditisme  chez  les  Phalangides  quand  il  dit  :  «  Bei 
»  einer  der  Afterspinnen  die  ich  untersuchte ,  fand  ich  einen 
»  mit  Eiern  angefüllten  Eiersack ,  aber  statt  der  Legerrôhre 
»  ein  mânnliches  Glied;  der  Hermaphroditismus  den  man 
»  hâufig  bei  den  Schmetterlingen  beobachtet  hat,  sclieint 
»  also  bei  den  Phalangiden  nicht  selten  zu  sein.  »  Tulk  ne 
relève  pas  cette  observation  de  Treviranus  et  c’est  Krohn  qui 
donne  quelques  détails  instructifs  sur  cette  singulière  appari¬ 
tion  d’œufs  sur  le  testicule  ;  il  l'observe  surtout  chez  le  Plia- 
langium  opilio  et  plus  rarement  chez  le  Phalangium  cornutum. 

Des  quatre  espèces  dont  nous  nous  sommes  occupés  dans 
ces  recherches  ,  les  deux  seulement  citées  ci-dessus  nous  ont 
présenté  ce  phénomène,  tandis  que  nous  n’avons  jamais  pu 
l’observer  chez  les  Pliai,  longipes  et  rotundum. 

En  examinant  le  testicule  d’un  Phal.  cornutum ,  l’on  peut 
très  souvent  voir  à  la  surface  externe  (fig.  28) ,  une  quantité 
d’œufs  portés  sur  leurs  stipes  comme  dans  l’ovaire.  Ces  œufs 
apparaissent  ici  et  là  sans  affecter  une  partie  du  testicule 
plutôt  qu’une  autre;  ils  peuvent,  en  outre,  se  présenter  sous 
plusieurs  états  de  développement  et  sur  le  même  testicule 

1  Balbiani.  Développement  des  Phalangides.  Annales  des  Sciences  na¬ 
turelles.  Paris,  1872.  T.  16. 
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l’on  peut  voir  de  jeunes  œufs  à  vitellus  clair  et  homogène  et 
d’autres  beaucoup  plus  gros  dont  le  vitellus  est  déjà  trouble. 
De  même  que  les  œufs  de  l’ovaire,  les  œufs  du  testicule 
(fig.  29)  présentent  une  belle  vésicule  germinative  (c) ,  (une 
tache  germinative  (<7)  et  un  noyau  vitellin  (. Dotterhern )  ou  vé¬ 
sicule  embryogène  (Balbiani).  La  fig.  28  représente  un  testi¬ 
cule  du  Pliai,  cor  nutum  sur  lequel  sont  répandus  des  œufs  en 
grande  quantité.  La  fig.  29  montre  un  de  ces  œufs  isolés  où 
l’on  peut  voir  des  cellules  dans  le  pédicule,  telles  qu’on  les 
voit  aussi  pour  les  œufs  dans  l’ovaire  ;  la  membrane  vitelline 
(b)  existe,  ainsi  que  la  membrane  folliculaire  (a).  Remar¬ 
quons  en  passant  que  par  la  constitution  de  l’œuf,  le  Pha- 
langium  se  rapproche  beaucoup  des  véritables  Aranéides. 

Malgré  des  recherches  répétées ,  nous  n’avons  jamais  pu 
remarquer  de  modification  quelconque  dans  la  structure  du 
testicule  aux  parties  où  apparaissaient  les  œufs,  et  c’est  sur¬ 
tout  chez  de  jeunes  Phalangium  cornutum  que  nous  avons 
pu  les  observer  en  plus  grand  nombre,  et  cela  sur  des  exem¬ 
plaires  que  nous  récoltions  à  la  fin  de  mai  1880. 

Par  là  nous  nous  trouvons  en  désaccord  complet  avec  M. 
Lomann1  qui  prétend  que  les  œufs  n’apparaissent  sur  le  tes¬ 
ticule  que  lorsque  la  spermatogénèse  tire  à  sa  fin  et  un  peu 
avant  la  mort  de  l’animal. 

Probablement  que  cet  auteur  ne  veut  pas  admettre  que 
cette  formation  puisse  se  faire  en  même  temps  que  la  pro¬ 
duction  des  spermatozoïdes ,  et  il  se  trompe  encore  lorsqu’il 
admet  la  mort  de  l’animal ,  car,  nous  l’avons  déjà  dit  au  com¬ 
mencement  de  notre  étude,  les  Phalangides  hivernent. 

Quant  au  sort  des  œufs  qui  apparaissent  sur  le  testicule, 
Krohn  admet  qu’ils  meurent  après  avoir  acquis  un  certain 
degré  de  développement.  Cependant  nous  admettons  comme 
étant  plus  probable  que  cette  disparition  se  fait  autrement. 
Ainsi  M.  Weismann  montre  chez  les  Daphnoïdes  que  le  déve¬ 
loppement  progressif  d’un  œuf  ne  peut  se  faire  que  par  l’ad- 


1  Lomann.  Zool.  Anzeiger,  1880,  n°  49,  obs.  2. 
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clition  du  protoplasma  dissous  de  groupes  d’œufs  voisins. 
Pourquoi  une  telle  résorbtion  ne  pourrait-elle  pas  s’effectuer 
pour  les  œufs  fixés  sur  le  testicule  du  Phalangium  par  la 
masse  testiculaire  environnante. 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  un  grand  nombre 
d’ovaires  plus  ou  moins  développés,  nous  engagent  à  ad¬ 
mettre  que  l’hermaphroditisme  ne  se  présente  que  chez  les 
individus  mâles. 

Il  nous  reste  en  terminant  à  examiner  si  M.  Lomann 1  a 
raison  lorsqu’il  dit,  en  s’occupant  du  même  sujet  :  «  Ich  habe 
»  aber  dafür  nicht  den  Terminus  «  Hermaphroditismus  »  bei 
»  Mânnchen  angewandt.  » 

L’on  nomme  aujourd’hui  «  Hermaphroditisme  »  l’appari¬ 
tion  chez  le  même  individu  des  deux  éléments  sexuels  mâle 
et  femelle;  mais  on  distingue  aussi  deux  genres  d’herma¬ 
phroditisme.  L’un  qui  se  rencontre  assez  souvent,  Yherma- 
phroditisme  suffisant  et  qui  met  quelquefois  l’animal  en  état 
de  se  féconder  lui-même,  et  l’autre  qui  se  rencontre  presque 
aussi  fréquemment,  Y  hermaphroditisme  que  je  nommerai  ru¬ 
dimentaire,  dans  lequel  un  des  deux  éléments  sexuels  arrive 
seul  à  maturité.  C’est  sous  cette  dernière  dénomination  que 
nous  pouvons  ranger  l’apparition  des  œufs  sur  le  testicule 
des  Phalangides. 


Nous  tenons  à  cœur  d’exprimer  notre  très  vive  reconnais¬ 
sance  à  M.  le  prof.  Dr  A.  Weismann,  notre  vénéré  maître, 
pour  l’amabilité  qu’il  a  eue  de  mettre  à  notre  disposition  une 
foule  de  ces  petits  arachnides  que  nous  cherchions  à  con¬ 
naître  et  en  nous  procurant  les  savants  mémoires  qui  nous 
étaient  indispensables.  Puisse  la  dédicace  de  cet  ouvrage  être 
une  faible  marque  de  la  haute  estime  et  très  respectueuse 
considération  que  professe  pour  lui  son  élève. 


1  Lomann.  Zool.  Anzeiger,  1880,  n°  49,  obs. 
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Explication  des  Planches. 


PL  IV. 

Fig.  1.  Phalangium  ouvert  par  sa  face  ventrale,  pour  faire  voirie 
testicule,  gr.  20  fois.  Loupe. 

»  2.  Paroi  du  canal  efférent;  a.  cellules  de  l’épiderme;  b.  cellules 

de  l’épithélium.  Prép.  fraîche.  Gr.  500  fois.  Microscope 
Hartnack. 

»  3.  Structure  du  canal  déférent  avant  d’entrer  dans  le  pénis  : 

a.  épithélium;  b.  couche  chitineuse;  c.  couche  muscu¬ 
laire.  Prép.  alcoolique.  Gr.  500  fois. 

»  4.  Pénis  de  Phal.  rotundum  :  a.  conduit  éjaculateur;  b.  glandes 

du  pénis  ;  c.  amas  contenus  dans  celles-ci  ;  d.  gaîne  chi¬ 
tineuse  du  pénis  ;  e.  replis  de  la  gaîne  servant  de  point 
d’insertion  aux  muscles  protracteurs  ;  f.  muscles  rétrac¬ 
teurs.  Prép.  alcoolique  colorée.  Gr.  60  f. 

»  5.  Pénis  du  Phal.  opilio,  contenu  dans  sa  gaîne  et  avec  une 

partie  des  deux  glandes  accessoires.  Prép.  aie.  Gr.  45  f. 

»  6.  Extrémité  du  pénis  d’un  Phal.  longipes,  avec  ses  deux  glan¬ 

des.  Prép.  alcoolique.  Gr.  300  f. 

»  7.  Pénis  du  Phal.  opilio  en  partie  sorti  de  sa  gaîne;  le  conduit 

éjaculateur  et  deux  troncs  trachéens  sont  visibles.  Prép. 
alcool.  Gr.  45  f. 

PL  V. 

Fig.  8.  Tunica  propria  du  testicule.  Prép.  fraîche.  Gr.  500  f. 

»  9.  Groupe  de  cellules  de  l’épithélium  germinatif  du  testicule: 

a.  cellules  folliculaires;  b.  cellule-mère  ou  spermatoblaste; 
c.  dégénérescence  du  noyau.  Prép.  fraîche.  Gr.  500  f. 

»  10.  a,  b,  c.  Spermatoblastes  dont  les  noyaux  sont  divisés  en  2, 
4,  8  ;  d.  dégénérescence  des  noyaux.  Préparation  fraîche. 
Gr.  500  f. 

»  11.  Capsules  renfermant  des  sphères  spermatiques.  Préparation 
fraîche.  Gr.  500  f. 

»  11  bis.  Le  même  état,  mais  sur  une  préparation  alcool.  Gr.  500  f. 

»  12.  Capsule  avec  sphères  spermatiques  à  noyau  ayant  subi  une 
première  transformation.  Prép.  fraîche.  Gr.  500  f. 

»  13.  Sphères  spermatiques  isolées  :  a,  b.  états  de  transforma¬ 
tion  du  noyau  ;  en  e,  il  a  pris  la  forme  d’un  fer  à  cheval. 
Prép.  alcool.  Gr.  500  f. 
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Fig.  14.  Sphères  spermatiques  isolées.  Prép.  alcool,  cojor.  Gr.  500  f. 

»  15.  Stade  plus  avancé,  les  noyaux  sont  prêts  à  se  diviser.  Pré¬ 
paration  alcool.  Gr.  500  f. 

»  16.  Sphères  spermatiques  à  noyaux  divisés.  Prép.  alcoolique. 
Gr.  500  f. 

»  17.  Capsule  avec  sphères  spermatiques  contenant  dans  leur 

intérieur  des  cellules  spermatiques.  Préparation  fraîche. 
Gr.  500  f. 

»  18.  Coupe  à  travers  le  testicule.  Prép.  alcoolique  colorée  avec 
carmin  alcoolique.  Gr.  300  f. 

»  19.  Cellules  spermatiques  dans  le  testicule.  Préparation  fraîche. 
Gr.  500  f. 

»  20.  Extrémité  du  pénis  d’un  Pliai,  longipes  avec  spermatozoïdes. 
Prép.  alcool.  Gr.  500  f. 

PI.  VI. 

Fig.  21.  Extrémité  de  l’oviscapte  d’un  Pliai,  cornutum,  montrant  les 
réservoirs  séminaux.  Prép.  fraîche.  Gr.  80  f. 

»  22.  Réservoir  séminal  de  Phal.  opilio.  Prép.  alcool.  Gr.  300  f. 

»  23.  Extrémité  postérieure  du  réserv.  séminal  d’un  Phal.  cornutum 
montrant  quelques  spermatozoïdes,  couche  chitineuse  et 
matrice.  Prép.  fraîche.  Gr.  550  f. 

»  24.  Réserv.  séminal  de  Phal.  rotundum.  Prép.  alcool.  Gr.  500  f. 

»  25.  Réserv.  séminal  de  Phal.  longipes.  Prép.  alcool.  Gr.  500  f. 

»  26.  Coupe  dans  l’ovaire  d’un  Phal.  longipes ,  coupe  de  l’oeuf, 
montrant  :  a.  la  membrane  folliculaire  ;  b.  membrane  vitel¬ 
line  ;  c.  vésicule  germinative  ;  d.  tache  germinative  ;  la  vé¬ 
sicule  embryogène  n’est  pas  visible.  Prép.  alcool.  Gr.  500  f. 

»  27.  Œuf  dans  l’oviducte  d’un  Phal.  cornutum  :  en  b,  la  membrane 
vitelline;  à  côté  se  trouve,  au  même  grossissement,  un 
•  réservoir  séminal.  Prép.  fraîche.  Gr.  45  f. 

»  28.  Testicule  avec  œufs,  du  Phal.  cornutum.  Prép.  fraîche.  Gr.  80  f. 

»  29.  Œuf  fixé  sur  le  testicule  d’un  Phal.  opilio ,  montrant  :  a.  mem¬ 
brane  folliculaire  ;  b.  membrane  vitelline  ;  c.  vésicule  ger¬ 
minative;  d.  tache  germinative,  et  e.  vésicule  embryogène. 
Prép.  fraîche.  Gr.  300  f. 
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APPAREIL 

POUR 

MONTRER  LES  GOURRES  DE  M.  LISSAJOUS 

PAR 

Henri  DUFOUR 

professeur  de  physique  à  l’Académie  de  Lausanne. 

PL  VII. 


Il  existe  de  nombreux  appareils  servant  à  montrer  la  com¬ 
binaison  de  deux  mouvements  vibratoires  perpendiculaires 
ou  autres.  La  méthode  optique  de  M.  Lissajous  se  prête  sur¬ 
tout  bien  à  ces  démonstrations.  Nous  décrivons  l’appareil 
suivant,  parce  qu’il  est  d’une  construction  facile  et  qu’il  per¬ 
met  de  montrer  à  volonté  les  courbes  résultant  de  mouve¬ 
ments  de  durée  et  d’amplitude  différentes. 

L’instrument  se  compose  de  4  pièces  identiques ,  A,  B,  G,  D. 
Chacune  d’elles  est  formée  d’un  électro-aimant  e  e'  représenté 
dans  la  figure  2.  La  lame  cylindrique  de  fer  doux  qui  le  cons¬ 
titue  a  25  centimètres  environ  de  longueur.  Une  pièce  M  en 
laiton,  percée  de  deux  trous  parallèles  munis  de  vis  de  ser¬ 
rage  v  vr,  peut  glisser  le  long  de  la  barre  de  fer,  sur  laquelle 
elle  occupe  à  volonté  différentes  positions.  La  tige  T  est  une 
aiguille  en  acier  (aiguille  à  tricoter)  qui  peut  être  serrée  dans 
le  second  trou  de  la  pièce  M  au  moyen  de  la  vis  V. 

Deux  des  appareils  ainsi  construits,  A  et  B,  sont  placés  ho¬ 
rizontalement  au  pied  du  support  commun  S  ;  chaque  aiguille 
est  terminée  par  un  fil  de  platine  pp'  qui  établit  le  contact 
avec  les  surfaces  de  mercure  H  H'. 

Les  deux  autres  appareils  G  et  D  sont  placés  l’un  verticale¬ 
ment,  l’autre  horizontalement  ;  l’une  des  aiguilles  est  munie 
d’une  plaque  mince,  percée  d’une  ouverture  très  petite;  l’autre 
supporte  une  petite  lentille  l.  L’appareil  G  communique  élec¬ 
triquement  avec  A,  tandis  que  B  et  D  sont  liés  ensemble. 

Get  ensemble  fonctionne  de  la  manière  suivante  : 
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L’aiguille  de  l’appareil  A  étant  mise  en  vibration,  son  mou¬ 
vement  est  entretenu  par  l’électro-aimant  auquel  elle  appar¬ 
tient  ;  si  l’aiguille  de  l’appareil  G  a  un  mouvement  de  même 
période  que  celui  de  A ,  elle  entrera  aussi  en  vibration  sous 
l’influence  des  aimantations  et  désaimantations  successives  de 
l’électro-aimant  auquel  elle  appartient.  Le  même  phénomène 
se  produit  pour  l’ensemble  B  D ,  dont  la  durée  de  vibration 
peut  être  la  même  ou  différente  de  celle  du  système  A  C. 

Pour  obtenir  diverses  combinaisons  de  mouvements  vibra¬ 
toires  ,  il  faut  glisser  les  pièces  M  des  deux  électro-aimants 
d’un  même  couple,  en  avant  ou  en  arrière,  et  faire  glisser  en 
outre  leurs  aiguilles  en  sens  inverse  pour  en  modifier  la  lon¬ 
gueur.  La  projection  des  courbes  obtenues  est  très  simple  :  il 
suffit  de  placer  une  lumière  vive  derrière  la  lame  percée  d’un 
trou,  l’image  réelle  de  ce  trou  fournie  par  la  lentille  se  pro¬ 
jette  sur  un  écran  blanc  L 

Pour  obtenir  la  combinaison  des  mouvements  vibratoires 
de  même  durée,  on  peut  supprimer  l’un  des  électro-aimants 
interrupteurs ,  et  charger  l’autre  de  régler  la  durée  de  vibra¬ 
tion  des  deux  appareils  G  et  D  ;  la  figure  ainsi  obtenue,  ellipse 
ou  circonférence,  reste  plus  longtemps  invariable. 

Les  combinaisons  plus  complexes  correspondant  à  l’octave, 
la  quinte,  la  quarte,  etc.,  exigent  naturellement  l’emploi  des 
deux  interrupteurs,  et  que  la  durée  de  vibration  des  deux 
aiguilles  d’un  même  couple  soient  dans  un  rapport  simple 
avec  la  durée  de  vibration  des  aiguilles  de  l’autre  couple. 
On  obtient  sans  grande  difficulté  par  tâtonnement  chacune 
des  figures  connues,  il  suffit  alors  de  marquer  sur  l’aiguille  la 
position  qu’elle  doit  occuper. 

Il  est  commode  de  disposer  de  plusieurs  jeux  d’aiguilles  de 
diamètres  différents.  Avec  une  lumière  suffisante,  il  est  facile 
d’obtenir  une  circonférence  de  40  à  60  centimètres  de  dia¬ 
mètre. 

1  Cette  méthode  de  projection  a  été  indiquée  par  M.  Terquem.  Journal 
-de  physique ,  YI,  p.  332.  1877. 
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NOTICE 

SUR 

LA  MOLASSE  DANS  LE  RAVIN  DE  LA  PAUDÈZE 

AU  MOULIN  DE  BELMONT 

par  G.  Maillard,  préparateur  au  Musée  géologique 
de  Lausanne. 

Planches  VIII  et  IX. 

'-oC*'c3XS'v>^ 

Bien  que  la  géologie  des  environs  de  Lausanne  ait  été  très 
soigneusement  étudiée  par  MM.  Morlot,  Zollikofer  et  d’autres 
géologues ,  il  reste  cependant  encore  quelques  points  assez 
obscurs,  qui  ne  peuvent  être  éclaircis  par  des  suppositions  ou 
des  théories  plus  ou  moins  gratuites,  mais  seulement  à  l’aide 
de  faits  bien  constatés  et  solidement  établis. 

Le  ravin  de  la  Paudèze,  près  du  moulin  de  Belmont,  pré¬ 
sente  quelques  faits  géologiques  assez  intéressants,  mais  pas¬ 
sablement  embrouillés.  Déjà  dans  le  temps,  Zollikofer  en  avait 
fait  une  étude  approfondie  sans  avoir ,  toutefois ,  abouti  à  des 
résultats  un  peu  précis.  Malheureusement  ce  travail  ayant  été 
fait  en  vue  d’un  concours  académique  n’a  pu  qu’être  résumé 
par  M.  Morlot  dans  une  séance  de  notre  Société  *.  J’ai  donc 
lieu  d’espérer  que  la  petite  notice  qui  va  suivre  ne  sera  pas 
sans  présenter  quelque  intérêt,  et  c’est  dans  cette  attente  que 
je  la  soumets  à  l’examen  et  à  la  critique  de  plus  expérimen¬ 
tés  que  moi. 

Pour  plus  de  clarté  et  de  précision ,  j’ai  adopté  l’emploi  de 
lettres  grecques  pour  désigner  les  endroits  où  j’ai  fait  des  ob¬ 
servations  particulières ,  ou  une  coupe  de  terrain,  et  qui,  sur 
la  carte,  ne  portent  aucun  nom. 

Je  me  suis  servi  de  l’excellente  carte  du  district  de  Lau¬ 
sanne,  au  1  :  25000,  dressée  d’après  les  levés  fédéraux. 


Voir  Bulletin  III,  p.  204. 
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DESCRIPTION  DES  TERRAINS 
Erratique. 

Je  le  mentionne  ici  sans  m’y  arrêter ,  seulement  parce  qu’il 
rentre  dans  le  cadre  cle  ma  carte ,  et  qu’il  remplit  le  lit  de  la. 
Paudèze  sur  une  assez  grande  longueur,  en  nuisant  ainsi 
beaucoup  à  de  bonnes  observations. 

Molasse  grise  ou  Langhien. 

Un  affleurement  singulier  de  cet  étage- se  trouve  au  point  œ 
de  la  carte ,  où  le  Langhien  se  présente  sous  forme  d’alter¬ 
nances  de  grès  grossiers,  de  marnes  schisteuses  grises,  ou  ar¬ 
gileuses  bleues  ,  jaunes  et  rouges,  plus  ou  moins  compactes* 
et  de  grès  argileux  à  grains  fins,  bruns,  tendres,  ressemblant 
presque  de  tout  point  à  certaines  couches  de  la  Molasse  rouge j 
Point  de  fossiles.  Toute  cette  série  plonge  de  50°  N.-O.  et  va 
s’enfoncer  sous  les  puissants  massifs  de  Molasse  grise  de  Ro- 
véréaz.  La  succession  de  ces  couches  ressemble  à  celle  que 
l’on  observe  dans  la  Molasse  à  Néritines,  dont  nous  donne¬ 
rons  la  coupe  plus  bas.  N’était  le  manque  absolu  de  fossiles  * 
qui  n’a  jamais  lieu  dans  celle-ci,  je  serais  presque  tenté  de  les. 
réunir.  Mais  l’absence  de  certaines  couches  caractéristiques 
de  la  Molasse  à  Néritines  m’en  a  empêché.  D’ailleurs  au  point 
/?,  où  l’on  construit  une  nouvelle  route  de  Belmont  à  Lau¬ 
sanne,  j’ai  observé  la  même  succession  d’assises,  sous  un  plon¬ 
gera  ent  diamétralement  opposé ,  et  parmi  les  couches ,  une- 
marne  argileuse  bleue ,  identique  à  la  marne  coquillière  du 
Tunnel  de  Lausanne,  m’a  également  fourni  Y  Hélix  Lausanni,. 
Mort.,  bien  caractérisée,  quoique  de  petite  taille.  Du  reste,  au 
point  a  il  n’y  a  que  deux  alternatives  :  ou  bien  il  faut  réunir 
ces  couches  à  la  Molasse  à  Néritines,  ou  en  faire  du  Langhien.. 
La  première  alternative  est  inadmissible ,  ce  que  le  lecteur 
comprendra  quand  j’aurai  donné  le  critérium  de  ce  dernier 
étage.  Les  réunir  au  Langhien  est  alors  inévitable,  parce- 
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qu’entre  les  couches  à  Néritines  et  la  Molasse  grise  il  n'y  a 
rien,  ainsi  que  je  le  montrerai  plus  tard. 

Ce  faciès  paraît  être  particulier  au  Langhien  inférieur  de 
cette  région-là.  Je  ne  l’ai  observé  nulle  part  ailleurs  dans 
nos  environs ,  et  pourtant  la  connaissance  de  notre  Molasse 
m’est  assez  familière. 


Molasse  à  Néritines  ou  à  Graines  noires. 


Depuis  le  nouveau  pont  de  Belmont  (lettre  y)  jusqu’en  aval 
du  moulin ,  s’observe  une  série  singulière  d’assises  que  leur 
isolement  complet  d’avec  des  couches  semblables  et  leur  dis¬ 
cordance  de  stratification  avaient  depuis  longtemps  fait  sépa¬ 
rer  comme  un  sous-étage  particulier,  sous  le  nom  de  Molasse 
à  Néritines  ou  Molasse  à  graines  noires.  Il  fut  soigneusement 
étudié  par  Zollikofer  qui,  dans  son  concours  académique, 
en  discuta  ingénieusement  la  valeur  et  la  place  dans  l’échelle 
des  terrains,  discussion  quia  été  résumée  par  M.  Morlot  h 
Chose  curieuse  et  qui  montre  une  fois  de  plus  la  sagacité  et 
le  talent  d’observation  de  ce  jeune  auteur,  il  entrevit  exacte¬ 
ment  le  même  résultat  que  nous  fournit  aujourd’hui  un  exa¬ 
men  plus  approfondi  des  localités,  examen  qui,  il  faut  le  dire, 
m’a  été  rendu  plus  facile  qu’à  lui  par  la  construction  de  la 
nouvelle  route  de  Lausanne  à  Belmont. 

Cet  étage  se  présente  en  face  du  pont,  comme  une  alter¬ 
nance  de  grès  grossiers  en  gros  bancs,  de  marne  argileuse 
bleue  feuilletée ,  de  grès  jaunes  fossilifères  ,  renfermant  des 
Hélix ,  Planorbes,  Lymnées ,  etc.,  et  des  graines  noires.  Au- 
dessous  vient  une  mince  couche  de  marne  charbonneuse,  ri¬ 
che  en  Néritines  de  tailles  différentes,  mais  d’une  seule  espèce. 
Puis  viennent  de  nouveau  des  couches  de  marnes  schisteuses 
et  de  grès  en  feuillets  minces,  à  la  surface  desquels  se  déta¬ 
chent,  comme  de  petites  bosses,  des  Lymnées,  Planorbes,  etc. 
Du  reste,  la  majeure  partie  de  cette  tranchée  est  masquée 
par  les  éboulis  et  la  végétation. 


*  Bull.  III,  l.  c. 
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Pour  en  faire  une  bonne  coupe,  il  faut  se  rendre  sur  la  rive 
droite  de  la  Paudèze,  en  face  du  moulin.  Là  on  observe  : 

Mètres. 

a)  Grès  grossier . .  ?  1.00 

b)  Marne  argileuse  feuilletée . 0.15 

c)  Grès  massif  . . . 0.35 

cl)  Marne  argileuse ,  schisteuse ,  de  couleur  bleu-gri¬ 
sâtre  avec  empreintes  de  vagues  et  rognons  ar¬ 
gileux  . 1 .60 

e)  Grès  grisâtre,  ocreux,  dur . 0.03 

/)  Marne  feuilletée,  bleue,  délitée  . . 0.06 

g)  Molasse  grisâtre  avec  Néritines  et  graines  noires  .  0.19 

h)  Marne  charbonneuse  à  Néritines  brunes,  bien  con¬ 

servées  . 0.10 

i)  Marne  sableuse,  feuilletée,  grise,  sans  fossiles  .  .  0.50 

j)  Grès  compact,  un  seul  banc . 3.00 

Puissance  des  couches  mesurables  .  .  .  6.98 

Soit  7  mètres ,  auxquels  il  faut  encore  ajouter  des  bancs 
d’argile  bleue  se  détachant  en  fragments  polyédriques ,  de 
calcaire  bitumineux,  de  grès  jaunes,  durs,  à  Unios  et  graines 
noires,  de  molasse  grossière,  etc.,  le  tout  inférieur  à  la  coupe 
ci-dessus,  et  à  la  partie  supérieure  des  bancs  de  grès  de  30  à 
40  centimètres  alternant  avec  des  délits  de  marne  noire,  telles 
qu’on  les  voit  en  montant  la  route  depuis  le  pont  de  Belmont, 
sur  la  tranchée  à  main  gauche.  Gela  porterait  à  environ  30  à 
40  mètres  sa  puissance  totale. 

A  mon  avis ,  le  critère  le  plus  sûr  que  l’on  puisse  donner 
pour  reconnaître  ces  sous -étages  est  la  présence  presque 
constante  de  ces  marnes  charbonneuses  très  fossilifères,  et 
contenant  des  Néritines  à  l’exclusion  absolue  de  tout  autre 
fossile,  puis  de  ces  couches  de  grès  jaune,  assez  dur,  avec 
des  Hélix,  Planorbes,  Lymnées,  Unios  et  assez  constam¬ 
ment  des  graines  noires.  Celles-ci  se  trouvent  presque  indif¬ 
féremment  dans  toutes  les  couches  de  grès  schisteux  ou 
feuilleté ,  ou  simplement  de  grès  en  plaques  très  minces.  En 
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aval  du  moulin , une  couche  semblable,  de  grès  jaune,  puis¬ 
sante  de  30  cent.,  contient  en  abondance  des  Unios  indétermi¬ 
nables. 

Un  autre  caractère  de  ce  grès  est  la  présence  de  ces  minces 
feuillets  de  molasse  gris-noirâtre,  couverts  de  débris  végétaux, 
et  à  la  surface  desquels  les  Lymnées  se  détachent  comme  de 
petites  gibbosités. 

La  Molasse  à  Néritines ,  qui  communique  avec  la  Molasse 
rouge  par  une  faille  brusque  et  nettement  tranchée ,  est  d’a¬ 
bord  horizontale ,  puis  en  face  du  moulin  forme  une  petite 
voûte,  dont  les  pans  plongent  au  N.- O.  et  au  S.-E.  de  20  à  25°, 
et  dont  le  lit  de  la  rivière  forme  à  peu  près  le  thalweg.  De  là 
sur  la  rive  gauche,  les  couches  montent  de  plus  en  plus  et 
forment  un  escarpement  assez  élevé  et  assez  étendu  en  amont 
du  pont.  Morlot  avait  indiqué  dans  cet  endroit  de  la  Molasse 
à  Lignite.  Le  fait  est  qu’il  peut  s’y  trouver  un  banc  de  lignite, 
mais  la  présence  des  Néritines ,  qui  n’ont  jamais  été  consta¬ 
tées  dans  les  couches  de  Rochette,  le  font  bien  plutôt  rentrer 
dans  l’étage  dont  nous  nous  occupons. 

De  l’autre  côté  de  la  rivière,  on  n’observe  pas  un  escarpe¬ 
ment  semblable.  Y  a-t-il  faille,  ou  est-ce  que  les  couches  sont 
seulement  cachées  par  la  végétation?  La  première  alternative 
ne  me  paraît  pas  admissible  ;  quand  on  marche  dans  le  lit  du 
cours  d’eau  on  voit  les  mêmes  couches  se  répéter  des  deux 
côtés  ,  et  la  Molasse  à  gypse ,  dont  nous  allons  parler ,  les  at¬ 
teindre  toutes  deux  également. 

Molasse  à  Gypse. 

Si,  du  pont  de  Belmont,  on  remonte  le  lit  de  la  rivière  ,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  les  couches  horizontales  ou  faiblement 
inclinées  de  la  Molasse  à  Néritines  être  brusquement  inter¬ 
rompues  par  un  système  d’alternances  de  grès  et  de  marnes 
argileuses,  plongeant  de  80°  S. 

Ce  système  est  la  Molasse  à  Gypse. 

On  peut  suivre  ces  couches  avec  leur  forte  inclinaison  sur 
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une  longueur  de  plus  de  100  mètres.  Le  faciès  est  analogue  à 
celui  de  la  Molasse  à  Néritines.  Grès  plus  ou  moins  massifs  4, 
marnes  onctueuses,  bleues,  grises,  jaunes,  etc.;  marnes 
plus  schisteuses ,  quelquefois  charbonneuses  et  enfin  veines 
de  gypse  fibreux  traversant  les  couches  plus  ou  moins  obli¬ 
quement.  Les  veines  sont  ordinairement  comme  fendues  par 
le  milieu ,  et  les  fibres  disposées  perpendiculairement  à  cette 
fente.  D’autres  fois  les  veines  ne  sont  pas  fendues ,  et  les  fi¬ 
bres  disposées  obliquement.  Je  n’ai  trouvé  dans  ces  couches 
qu’une  seule  Hélix ,  dans  une  marne  noire ,  au  contact  d’une 
veine  de  gypse ,  mais  le  Musée  de  Lausanne  en  possède  des 
Gérithiums  d’espèce  inconnue.  Pas  de  Néritines,  ni  de  Lyrn- 
nées,  ni  d’Unios. 

Ces  couches ,  avec  la  même  inclinaison,  remontent  la  Pau- 
dèze  jusqu’en  amont  du  confluent.  J’ai  pu  les  suivre  dans  les 
berges  de  l’affluent  occidental  sur  une  assez  grande  distance. 
Elles  forment  plusieurs  plis  successifs,  tous  sous  un  angle 
assez  aigu.  Je  n’ai  réussi  nulle  part  à  trouver  un  contact  quel¬ 
conque  entre  la  Molasse  à  Gypse  et  lè  Langhien.  L’erratique 
vient  malheureusement  recouvrir  la  place  importante.  Y  a-t-il 
une  faille  entre  les  deux  systèmes  ?  C’est  peu  probable,  mais 
en  tout  cas  une  discordance  de  stratification. 

Il  faut  réserver  le  nom  de  faille  quand  il  y  a  véritable¬ 
ment  rupture  de  couches  avec  dénivellation,  et  appeler  dis¬ 
cordances  les  autres  cas.  Par  exemple  entre  la  Molasse  à 
Néritines  et  la  Molasse  à  Gypse  il  n’y  a  pas  faille ,  mais  dis¬ 
cordance.  De  même  ici  s’il  est  prouvé,  comme  je  le  crois, 
que  le  Langhien  est  venu  plus  tard  recouvrir  le  système  à 
gypse,  il  y  aura  simple  discordance,  provenant  d’un  arrêt 
de  sédimentation,  soulèvement  des  couches  à  gypse,  puis 

1  J’appelle  un  grès  massif,  quand  il  n’est  ni  schisteux  ni  feuilleté, 
qu’il  se  présente  en  bancs  d’une  certaine  puissance,  quelle  qu’en  soit 
d’ailleurs  la  dureté.  Les  grès  de  la  Molasse  marine,  ceux  du  Langhien 
qui  se  présentent  quelquefois  en  massifs  énormes  sans  indice  de  stratifi¬ 
cation,  les  gros  bancs  de  la  Molasse  à  Néritines,  seraient  massifs.  La 
finesse  du  grain  n’a  rien  à  faire  ici. 
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retour  des  eaux,  et  nouvelle  sédimentation.  Tout  ceci  est 
encore  fort  obscur. 

Je  ne  sais  ce  que  ces  couches  deviennent  dans  l’affluent 
oriental. 

Je  ne  donne  pas  de  coupe  de  la  Molasse  à  Gypse.  Elle  ne 
pourrait  qu’être  très  uniforme  et  en  tout  cas  très  incomplète. 
C’est  presque  la  répétition  de  la  Molasse  à  Néritines ,  et  on 
aurait  pu  les  réunir  n’était  la  forte  discordance  de  stratifica¬ 
tion  qui  les  sépare. 

Molasse  à  Lignite  ou  Aquitanien  proprement  dit. 

Je  ne  vais  pas  refaire  ici  une  description  de  l’ Aquitanien  de 
Rochette.  Je  le  suppose  assez  connu  pour  pouvoir  me  dis¬ 
penser  de  l’aborder  de  nouveau.  Disons  seulement  que  dans 
notre  ravin,  on  observe  sa  superposition  directe  et  concor¬ 
dante  à  la  Molasse  rouge. 

Molasse  rouge. 

Rien  de  nouveau  non  plus.  Je  n’en  parle  ici  que  parce 
qu’elle  existe  dans  le  cadre  de  la  carte,  et  qu’elle  y  joue  un 
rôle  assez  important.  Quelquefois  assez  difficile  à  distinguer 
de  f  Aquitanien  par  la  couleur ,  elle  en  diffère  cependant  par 
la  nature  de  son  grès.  Celui-ci  est  très  fin,  argileux,  de  cou¬ 
leur  brune  ou  bleu-jaunâtre,  rarement  rouge.  Ce  sont  plutôt 
les  marnes  qui,  dans  cette  région,  sont  colorées  en  rouge.  Le 
grès  aquitanien  est,  au  contraire,  gris-bleuâtre,  le  grain  moins 
fin,  et  le  mica  plus  fréquent. 


OROGRAPHIE 

Nous  voici  arrivés  à  la  partie  compliquée  de  cette  étude.  La 
description  des  terrains  est  chose  facile ,  mais  dès  qu’il  s’agit 
de  trouver  leurs  allures  et  les  rapports  qui  les  relient  entre 
eux,  la  question  devient  plus  embrouillée.  Je  tâcherai  de  la 
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rendre  aussi  claire  qu’elle  l’est  peu,  en  conseillant  cependant 
au  lecteur  d’avoir  recours  aux  coupes  et  croquis. 


Partons  de  Rochette.  Remontons  le  vallon.  Des  deux  côtés 
nous  avons  les  couches  tout  à  fait  inférieures  de  l’Aquitanien, 
plongeant  uniformément  30°  S.-E. ,  partant  du  pied  du  viaduc 
et  montant  au  village  de  Belmont.  Elles  reposent  en  concor¬ 
dance  sur  la  Molasse  rouge,  qui,  par  conséquent,  a  le  même 
plongement  et  la  même  direction.  La  limite  des  deux  terrains 
peut  se  continuer  par  la  pensée  au  'N.-E.  sur  la  rive  gauche, 
au  S.-O.  sur  la  rive  droite.  Au  N.-E.  elle  coupe  en  deux  le 
village  de  Belmont,  bien  qu’on  ne  l’observe  pas  sur  les  lieux 
mêmes.  Elle  finit  par  se  perdre  sous  l’erratique.  Au  S.-O.,  j’ai 
dû  réunir  théoriquement ,  pour  compléter  la  carte ,  différents 
points  où  on  avait  constaté  des  terrains  de  même  nature. 

La  Molasse  rouge  peut ,  du  reste ,  se  distinguer  au  loin  uni¬ 
quement  par  le  relief  qu’elle  donne  à  ce  vallon,  et  que  j’ai 
essayé  de  représenter  dans  la  planche  IL 

L’inclinaison  des  couches  combinée  avec  des  alternances 
de  puissants  bancs  de  grès  durs  et  d’assises  de  marnes  ten¬ 
dres,  a  déterminé  la  formation  d’une  succession  de  combes  et 
de  crêts.  Une  coupe  qui  passerait  par  cette  partie  de  la  carte, 
aurait  le  profil  d’une  mer  houleuse ,  où  les  vagues  de  derrière 
seraient  plus  hautes  que  celles  de  devant.  La  combe  (vallon 
isoclinal)  est  cultivée  en  vignes,  prés,  champs,  etc.  Le  crêt  est 
abrupt  et  couvert  de  buissons  ou  de  taillis.  Ces  deux  aspects 
différents  de  crêts  et  de  combes  alternant,  donnent  beau¬ 
coup  de  relief  au  paysage. 

Contre  la  Molasse  rouge  vient  butter  la  Molasse  à  Néritines, 
dont  les  assises  inférieures  ressemblent  à  s’y  méprendre  avec 
la  Molasse  à  Lignite.  Il  y  a  donc  faille ,  bien  constatée ,  bien 
évidente  et  aussi  bien  connue,  sur  laquelle,  par  conséquent,  je 
ne  m’arrêterai  pas  longtemps. 

On  peut  la  suivre  jusqu’à  une  certaine  distance ,  grâce  au 
relief  du  sol,  différent  sur  chaque  terrain,. plus  uniforme  sur 
la  Molasse  à  Néritines,  où  le  sol  est  aussi  moins  rougeâtre. 
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Les  couches  à  Néritines,  d’abord  horizontales,  se  relèvent 
bientôt,  et  dès  après  le  moulin  nous  les  voyons  déjà  traverser 
en  oblique  la  route  de  Bel  mont,  s’élever  et  former  un  escar¬ 
pement  assez  abrupt  au-dessus  du  pont  et  de  la  rivière ,  puis 
redevenir  horizontales. 

Dans  le  lit  de  la  Paudèze,  peu  après  le  pont,  on  voit  la  Mo¬ 
lasse  à  Gypse  pointer  au -dehors ,  en  interrompant  brusque¬ 
ment  la  Molasse  à  Néritines.  Non  pas  qu’il  y  ait  pour  cela  une 
faille,  mais  les  couches  à  Néritines  paraissent  en  former  le 
toit,  et  même  recouvrir  la  Molasse  à  Gypse  dans'  la  région  où 
celle-ci  affleure. 

11  m’a  été  difficile  de  représenter  cette  Molasse  à  Gypse  sur 
la  coupe  CD,  puisque  c’est  le  dos  des  couches  et  non  la  tran¬ 
che  qui  est  tournée  de  notre  côté.  J’ai  dû  représenter  théori¬ 
quement  la  Molasse  à  Néritines  sur  la  rive  droite,  à  main 
gauche  du  lecteur,  puisque  sur  la  rive  gauche  elle  paraît 
recouvrir  la  molasse  à  gypse ,  et  qu’il  y  a  concordance  entre 
lès  deux  rives. 

Après  deux  ou  trois  plis  synclinaux  et  anticlinaux 4,  la  Mo¬ 
lasse  à  Gypse  finit  par  se  perdre  sous  le  puissant  manteau 
d’erratique  qui  encombre  le  lit  du  ruisseau. 

L’autre  rive  nous  donne  des  résultats  plus  précis.  Si  du 
pont  l’on  remonte  par  les  prés ,  le  long  du  ravin ,  on  voit  les 
couches  à  Néritines  s’élever  quelque  peu,  puis,  un  peu  plus 
haut ,  en  concordance  de  stratification ,  des  couches  de  grès 
bleuâtre ,  argileux ,  alternant  avec  des  marnes  bleues  et 
rouges ,  onctueuses.  J’avais  d’abord  colorié  cela  comme 
Molasse  rouge,  et. j’avais  cru  être  sur  la  grande  faille  K-Z. 
Mais  en  remontant  un  peu,  jusque  sur  la  nouvelle  route  de 
Belmont  à  Lausanne,  j’ai  vu  dans  la  tranchée  les  couches 
langhiennes  s’abaisser  légèrement  vers  la  rivière  et  être  la 
continuation  du  grès  bleuâtre  de  plus  bas. 

Ainsi  donc ,  si  mes  observations  sont  justes ,  pour  autant 

1  Y  a-t-il  pli  ou  faille  ?  On  ne  voit  en  tout  cas  pas  retour  régulier  des 
mêmes  couches. 
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qu’elles  peuvent  l’être,  vu  les  difficultés  résultant  de  la  con¬ 
formation  des  lieux,  le  Langhien  serait  superposé  directement 
à  la  Molasse  à  Néritines ,  et  la  place  de  cette  dernière  pourrait 
enfin  être  fixée  d'une  manière  sûre. 

Si  l’on  se  rapproche  un  peu  de  Belmont,  on  distingue,  grâce 
au  relief  du  terrain,  par  où  doit  passer  la  grande  faille  K-Z. 
Un  coup  d’œil  général  sur  la  contrée  peut  aider  l’observateur 
à  comprendre  l’orographie.  Nulle  part  on  ne  peut  observer 
de  passage  direct  de  la  faille.  Mais  on  la  voit  depuis  le  moulin 
de  Belmont  remonter  à  travers  les  prés,  et  se  perdre  sous 
l’erratique.  Son  tracé  sur  la  carte  ne  laisse  pas  que  d’être  un* 
peu  arbitraire ,  depuis  le  coude  qu’elle  fait  près  de  la  rivière. 
Il  ne  peut  en  être  autrement. 

Quant  au  plongement  curieux  et  anormal  du  Langhien  au 
point  a,  il  ne  peut  être  expliqué  que  par  une  poussée  latérale 
de  la  Molasse  rouge.  Notons  encore  que  dans  un  petit  ruisseau 
au  S.  de  cet  affleurement,  le  Langhien  plonge  de  40°  au  N.-E. 
Il  est  probable  que  cette  direction  de  plongement  commence 
déjà  au  contact  avec  la  Molasse  rouge. 

Une  autre  petite  faille,  quoique  non  constatée,  paraît  exis¬ 
ter  soit  dans  le  Langhien  lui-même,  soit  à  son  contact  avec  la 
Molasse  à  Néritines,  sur  la  rive  droite,  en  aval  du  pont.  On  ne 
peut  guère,  en  effet,  faire  .concorder  l‘es  deux  plongements  si 
différents  que  nous  offrent  ces  deux  étages  (22  ou  25  et  50°). 
Je  crois  pouvoir  continuer  cette  faille  jusqu’à  la  limite  N.-O. 
de  la  Molasse  rouge  (carte,  I-J). 

D’autres  failles  paraissent  encore  exister ,  mais  on  ne  peut 
les  constater  d’une  manière  assez  sûre  pour  les  dessiner  sur 
une  carte. 


CONCLUSIONS 
De  tout  ceci,  il  paraît  résulter  que  : 

La  Molasse  à  Néritines  est  inférieure  au  Langhien,  ce  que 
du  temps  de  Zollikofer  on  savait  déjà;  mais  une  autre  preuve 
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nous  en  est  fournie  par  la  superposition  directe  de  la  Molasse 
grise,  quoique  sous  un  plongement  un  peu  plus  fort  (env.  30°). 

Elle  est  donc  aquitanienne,  ce  qui  est  encore  démontré  par 
l’ensemble  de  sa  faune  :  Hélix  cf.  Ramondi ,  Planorbis  cornu, 
var.  solidus  1 ,  Limneus  cf.  subovatus ,  Hartmann  (Sandbg., 
pl.  XXI,  fig.  6) ,  Glandina  sp. ,  et  par  la  présence  de  calcaire 
bitumineux  et  de  lignite. 

Elle  doit  être  rangée  dans  l’Aquitanien  supérieur ,  d’abord 
par  sa  position  contiguë  au  Langhien,  ensuite  par  l’espèce  de 
Néritines  qu’on  y  trouve. 

Celle-ci  paraît  identique  à  la  Neritina  fluviatilis ,  Linné.  La 
diagnose  de  Sandberger  s’y  applique  parfaitement  (Sand- 
berger,  Süsswasser  Conchylien,  p.  485,  pl.  XXV,  fig.  3). 

Elle  aurait  des  affinités  avec  la  N.  crenulata,  si  la  bouche 
n’était  pas  bien  différente.  Tout  dans  mes  échantillons  con¬ 
court  à  identifier  cette  espèce  avec  la  première. 

Et  ce  serait  une  bonne  base  pour  la  fixation  de  notre  sous- 
étage,  car,  bien  que  vivant  encore  actuellement  dans  les  par¬ 
ties  tranquilles  des  affluents  du  Danube ,  elle  n’apparaît  pas 
antérieurement  aux  Corbicula-Schichten  et  Hydrobien-Kalke. 
De  là  on  la  trouve  dans  les  couches  de  Mayence  et  dans 
le  sable  diluvien  de  Wiesbaden. 

Ces  Gorbicula-Schichten  sont  presque  contemporains  de 
notre  Langhien.  Chez  nous,  la  N erit.  fluviatilis  serait  donc  un 
peu  plus  ancienne,  ce  qui  ne  .doit  pas  nous  étonner,  car  cette 
espèce  peut  fort  bien  s’être  retirée  au  Nord  au  fur  et  à  me¬ 
sure  de  l’exhaussement  du  bassin  danubien ,  dont  notre  Mo¬ 
lasse  vaudoise  fait  partie. 

On  le  voit,  cette  espèce  a  une  grande  extension  verticale.  Il 
en  est  ainsi  pour  quelques  autres  mollusques  d’eau  douce, 
dont  les  faits  suivants  pourront  donner  une  idée  de  la  durée 
d’existence. 

VUnio  flabellatus ,  auquel  Sandberger  rapporte,  quoique 

1  Le  grand  Planorbe  de  Rochette,  déterminé  comme  Pl.  solidus ,  est 
réuni  par  Sandberger  au  Pl.  cornu  comme  variété. 
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avec  doute ,  notre  espèce  des  Brûlées ,  se  trouve  dans  les 
Cyrenenmergel  (Oligocène)  de  la  Haute  -  Bavière ,  et  dans 
le  Miocène  supérieur  d’Œningen.  Il  parcourrait  donc  ainsi, 
si  cette  détermination  est  juste,  toute  l’époque  miocène.  De 
même,  la  Melctnia  Escheri,  Mer.,  qu’on  recueille  à  Ste-Croix 
dans  le  Calcaire  d’eau  douce  inférieur  (Aquitanien  suivant  les 
uns,  Langhien  suivant  d’autres),  se  trouve,  elle  et  ses  variétés, 
dans  l’Oligocène  (Cyrenenmergel) ,  l’ Aquitanien  à  Hélix  Ra- 
mondi ,.  l’Helvétien  de  Pontlevoy  (France) ,  la  Molasse  d’eau 
douce  supérieure  de  Sitterwald  (St-Gall),  Kâpfnach  et  Hodin- 
gen  (Zurich) ,  couvent  de  Mûri  et  château  de  Rued  (Argovie), 
Vernies,  près  Delémont  (Berne),  etc.,  et  le  pliocène  inférieur 
(Couches  à  Congéries)  de  l’Autriche. 

Malgré  une  telle  diffusion  de  ces  espèces ,  nous  ne  pouvons 
avoir  de  doute  pour  notre  Neritina  fluviatïlis.  Les  Corbicula- 
Schichten ,  Hydrobien-Kalke ,  et  les  couches  de  Mayence  sont 
des  étages  très  rapprochés  l’un  de  l’autre,  si  même  ils  ne 
sont  pas  synchroniques.  Il  n’est  pas  question  de  ranger  notre 
molasse  dans  un  sable  diluvien  quelconque,  encore  moins 
dans  une  formation  actuelle.  Restent  les  trois  étages  sus¬ 
mentionnés,  à  aucun  desquels  je  ne  crois  pouvoir  donner 
la  préférence ,  parce  que  l’étude  de  notre  faune  d’eau  douce 
est  encore  trop  peu  avancée,  et  que  la  durée  des  .espèces 
de  ces  terrains  est  trop  peu  limitée  et  ne  donne  pas  de 
résultats  assez  précis  pour  pouvoir  choisir  entre  des  niveaux 
si  rapprochés.  En  outre ,  ces  étages  sont  des  formations  loca¬ 
les,  qu’on  peut  fort  bien  ne  pas  -  retrouver  chez  nous.  Le 
•niveau  de  notre  étage  est  suffisamment  déterminé  comme 
Aquitanien  supérieur.  Qu’on  en  fasse  après  cela,  si  l’on  veut, 
un  sous-étage,  ou  même  un  étage  particulier. 

La  Molasse  à  Gypse,  inférieure  à  ces  couches,  se  trouve  de 
ce  chef  être  franchement  aquitanienne,  et  peut  probablement 
être  assimilée  aux  couches  analogues  qui  se  trouvent  dans  la 
molasse  subjurassienne  des  plateaux  de  Gossonay,  Oulens,  etc. 

Le  Langhien  inférieur ,  tel  qu’on  le  voit  aux  points  a  et  /?, 
paraît  avoir  un  faciès  particulier.  Bancs  peu  puissants,  1  ou  2 
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mètres  tout  au  plus.  Grès  tendres,  grossiers,  grisâtres,  ou 
fins,  argileux,  bruns,  rougeâtres  ou  bleuâtres,  quelquefois 
assez  semblables  à  ceux  de  la  Molasse  rouge,  marnes  feuille¬ 
tées,  bigarrées,  rouges,  jaunes  ou  bleues  ;  plus  rarement  des 
bancs  presque  calcaires  ;  fossiles  rares  ou  nuis. 


On  le  voit,  la  géologie  de  la  Paudèze  nous  est  encore  bien 
obscure,  surtout  la  compréhension  des  soulèvements  et  bou¬ 
leversements  de  tous  genres  qui  ont  agité  cette  région.  Pour¬ 
quoi  tous  ces  plongements  opposés,  dans  des  endroits  si 
rapprochés  l’un  de  l’autre,  ces  failles,  ces  affaissements  mani¬ 
festes  ,  dans  une  contrée  qui  a  à  peine  une  demi-lieue  carrée. 
Ce  serait  déjà  étonnant  dans  nos  Alpes ,  ce  l’est  a  fortiori  sur 
notre  plateau. 

Autant  de  questions  difficiles  et  sujettes  à  controverse. 
Quand  la  géologie  expérimentale,  qui  prend  pied  de  plus  en 
plus  chez  nos  voisins  de  France  et  d’Allemagne,  se  sera 
perfectionnée  et  aura  accumulé  les  données  des  travaux 
de  laboratoire,  on  arrivera  à  mieux  se  rendre  compte  des 
effets  de  tel  ou  tel  soulèvement,  dans  telles  ou  telles  cir¬ 
constances. 

Ce  qu’on  peut  cependant  avancer ,  c’est  qu’il  y  a  eu  deux 
soulèvements  séparés  par  un  laps  de  temps  assez  long. 

La  Molasse  rouge,  l’Aquitanien  et  probablement  la  Molasse 
à  Gypse  se  sont  déposés  sans  interruption. 

A  ce  moment,  un  soulèvement  local  ou  encore  une  poussée 
latérale ,  a  fait  redresser  les  couches  de  la  Molasse  à  Gypse. 
Un  nouvel  affaissement  a  amené  la  sédimentation  des  couches 
à  Néritines  du  Langhien  et  même  de  l’Helvétien. 

Puis,  grande  poussée  latérale,  soulèvement  de  la  Molasse 
rouge  et  de  l’Aquitanien,  affaissement  des  couches  à  Gypse  et 
à  Néritines,  du  Langhien  et  de  l’Helvétien  (qui  en  Nia  lin  com¬ 
munique  avec  la  grande  faille  K  —  Z ,  ainsi  que  le  montre  la 
carte  Jaccard),  et,  par  suite,  formation  de  la  faille,  ébauche 
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du  vallon  de  la  Paudèze ,  continuée  par  l’érosion  glaciaire  et 
torrentielle. 

Curieux  et  étonnant  mouvement  de  bascule ,  dont  la  puis¬ 
sance  pourrait  se  chiffrer  par  400  ou  500  mètres,  puisque 
la  Molasse  rouge  affleure  ici  sur  une  épaisseur  de  près  de 
140  mètres,  que  l’Aquitanien  en  a  bien  plus  et  qu’il  faut 
encore  y  ajouter  la  puissance  des  couches  à  Gypse  et  de 
celles  à  Néritines,  les  couches  supérieures  de  celles-ci  se 
trouvant  au  niveau  des  couches  inférieures  de  la  Molasse 
rouge. 

Qu’on  juge  de  la  puissance  de  ce  mouvement  sur  une 
étendue  géographique  aussi  minime,  et  l’on  se  fera  une 
idée,  faible  encore,  de  l’effet  grandiose  qu’a  produit  sur 
cette  région  de  notre  plateau  le  soulèvement  de  la  chaîne 
des  Alpes  ! 


Tels  sont  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  pour  la  géo¬ 
logie  de  ce  vallon.  J’espère,  plus  tard,  rassembler  de  nouveaux 
matériaux  sur  ces  étages  aquitaniens.  Mais  pour  cela,  je  me 
propose  d’aller  les  étudier  dans  une  région  où  ils  n’aient  pas 
été  soumis  à  tant  de  bouleversements ,  et  où  ils  ne  soient  pas 
dans  un  dédale  aussi  inextricable.  Je  crois  que  dans  ce  cas, 
les  plateaux  de  Gossonay  ou  d’Oulens,  coupés  par  de  profonds 
ravins  d’érosion,  me  fourniraient  quelque  base  plus  sûre,  à  la 
condition  d’y  retrouver  ces  niveaux.  Quoi  qu’il  en  soit,  mon 
but  sera  atteint,  si  j’ai  pu  lancer  quelque  jeune  géologue 
dans  cette  étude  si  intéressante  et  si  riche  en  problèmes  cap¬ 
tivants. 
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Signes  et  Couleurs 
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G.  Maillard-  Mollasse  dans  le  Ravin  de  la  Paudëze. 
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Fig.  2- Vue  du  Ravin  de  la  Paudèze,  flanc  droit, prise  d’en  face  du  point  a. 


Fig.  l.-Vue  du  Ravin  de  la  Paudèze,  flanc  gauche,  prise  du  haut  du  chemin  de  Chailly  (fig.2._  point  a) 
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Explication  des  planches. 

PI.  VIII. 

Carte  géologique ,  relevée  topographiquement  d’après  la  carte  du 
district  de  Lausanne,  au  1 : 25000.  Les  couleurs  adoptées  sont  choi¬ 
sies  arbitrairement,  ce  qui  est  sans  inconvénient  pour  un  cadre 
aussi  restreint.  Courbes  de  niveau  à  une  équidistance  de  8  mètres. 
Il  y  a  en  hauteur  8  mètres  de  différence  de  l’une  à  l’autre.  La  Mo¬ 
lasse  à  Gypse  n’est  pas  indiquée  par  une  couleur  spéciale,  pour  ne 
pas  trop  charger  la  carte. 

K  —  Z ,  I  —  J,  failles. 

Coupes  au  1:10000,  pour  distances  et  altitudes.  Molasse  à  gypse 
distinguée  par  des  hachures  verticales. 

Fig.  i.  Aspect  schématique  de  la  superposition  du  Langhien  à  la 
Molasse  à  Néritines.  Pour  les  lettres  grecques,  voir  le  mémoire. 
Echelle  nulle,  toutes  proportions  gardées.  Les  couleurs  indiquent 
les  terrains. 

PL  IX. 

Fig.  i.  Flanc  gauche  du  ravin  de  la  Paudèze,  vu  depuis  le  chemin 
de  Belmont,  au  haut  du  flanc  opposé  (lettre  a),  et  coloriée  géologi¬ 
quement. 

Fig.  2.  Flanc  droit  du  ravin,  vu  d’un  endroit  situé  en  face  du 
point  a ,  pour  avoir  la  même  perspective. 


RECTIFICATION 

Page  91,  ligne  18  :  car  bien  que  vivant,  etc. 

En  relisant  Sandberger  au  dernier  moment  avant  la  parution  de  ce  nu¬ 
méro,  je  vois  que  la  Neritina  fluviatilis  ne  se  trouve  au  contraire  pas  dans 
le  bassin  du  Danube,  où  elle  est  remplacée  par  la  N.  danubialis,  mais 
qu’elle  existe  dans  beaucoup  de  fleuves  et  d’eaux  tranquilles  de  l’Europe. 
Tout  ce  que  je  dis  à  ce  sujet  est  par  conséquent  erroné. 

(Note  de  V auteur.) 
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OBSERVATIONS 

SUR  LES 

MATIÈRES  COLORANTES  DES  FLEURS 

par  J.-B.  SCHNETZLER,  professeur. 


Les  travaux  de  Charles  Darwin  sur  la  fécondation  des  plan¬ 
tes  phanérogames  ont  jeté  une  nouvelle  lumière  sur  l’impor¬ 
tance  de  la  coloration  des  fleurs.  L’exportation  du  pollen  par 
les  insectes  d’une  fleur  sur  le  stigmate  d’une  autre  fleur  de  la 
même  espèce  étant  un  facteur  puissant  dans  la  lutte  pour 
l’existence  des  végétaux,  il  est  évident  que  les  fleurs  qui,  par 
leur  coloration,  attirent  le  plus  les  insectes,  développeront  de 
génération  en  génération  les  couleurs  qui  seront  les  plus 
avantageuses  pour  elles  jusqu’à  ce  que  ces  couleurs  soient 
arrivées  à  une  nuance  plus  ou  moins  stable. 

Cependant  ce  fait ,  quelque  important  qu’il  soit,  ne  suffit 
pas  pour  expliquer  la  formation  et  les  transformations  des’ 
matières  colorantes  des  fleurs.  Il  y  a  évidemment  des  actions 
chimiques  qui  jouent  un  rôle  important  dans  la  formation  des 
pigments  des  végétaux.  Marquart ,  Macaire ,  Schubler,  Frank, 
Lachmeyer  ont  attribué  à  une  oxydation  ou  à  une  désoxyda¬ 
tion,  à  la  présence  de  matières  acides  ou  basiques ,  le  princi¬ 
pal  rôle  dans  la  formation  des  matières  colorantes  végétales. 
Weiss  et  Trécul  ont  examiné  les  changements  de  coloration 
des  grains  de  chlorophylle.  Sachs ,  Askenasy  et  d’autres  ont 
examiné  l’influence  de  la  lumière  sur  la  coloration  des  fleurs. 
Pringsheim ,  s’appuyant  sur  l’analyse  spectrale ,  fait  dériver 
toutes  les  matières  colorantes  des  feuilles,  flëurs ,  etc. ,  de  la 
chlorophylle. 

Je  n’ai  pas  l’intention,  ni  de  faire  l’énumération  de  tous  les 
travaux  importants  qui  se  rattachent  à  ce  sujet,  ni  de  discuter 
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l’importance  de  l’hypothèse  de  Pringsheim.  Je  me  bornerai  à 
faire  voir  combien  les  actions  chimiques  sont  capables  de 
modifier  certaines  matières  colorantes  des  fleurs. 

Lorsqu’on  plonge  dans  l’alcool  les  pétales  rouges  de  Pce  onia 
officinalis,  il  diffuse  dans  le  liquide  une  belle  matière  colorante 
rouge  très  stable  dans  l’alcool  et  à  l’état  sec ,  qui ,  concentrée 
par  évaporation ,  prend  une  coloration  d’un  pourpre- violet. 
L’éther  extrait  de  la  solution  alcoolique  rouge  un  pigment 
d’un  rouge  très  pâle.  En  versant  dans  un  verre  de  montre  une 
goutte  de  la  solution  éthérée  presque  incolore,  il  se  forme  par 
évaporation  une  matière  colorante  d’un  beau  rouge-violet. 
L’action  de  l’oxygène  de  l’air  produit  ici  la  coloration  d’un  chro¬ 
mogène  presque  incolore. 

En  versant  dans  la  solution  alcoolique  rouge  même  très  di¬ 
luée  quelques  gouttes  de  bioxalate  de  potassium ,  on  obtient 
une  coloration  d’un  rouge-vif.  En  ajoutant  à  cette  matière  co¬ 
lorante  peu  à  peu  de  petites  quantités  de  carbonate  de  potas¬ 
sium  ou  de  sodium,  on  la  fait  passer  par  le  rouge-pourpre,  le 
violet,  le  bleu  au  vert.  Sous  l’influence  de  la  lumière,  le  vert 
se  transforme  en'jaune.  Pour  obtenir  la  coloration  bleue  on 
verse  quelques  gouttes  de  la  solution  alcoolique  concentrée 
dans  de  l’eau  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  teintée  en  rose;  puis  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  carbonate  de  potassium  ou  de  so¬ 
dium. 

La  matière  colorante  verte  qu’on  obtient  n’est  pas  fluores¬ 
cente  comme  la  chlorophylle;  mais  elle  présente  un  phéno¬ 
mène  de  dichroïsme.  Lorsqu’un  rayon  direct  du  soleil  frappe  le 
liquide  vert,  celui-ci  présente  une  belle  coloration  rouge.  J’ai 
fait  de  semblables  expériences  sur  une  centaine  de  fleurs  et  je 
suis  toujours  arrivé  au  même  résultat,  savoir  qu’il  existe  dans 
les  fleurs  rouges,  pourpres,  violettes,  bleues,  une  matière 
chromogène  qui  devient  rouge  par  les  acides ,  tandis  qu’elle 
devient  pourpre,  violette,  bleue,  verte  et  jaune  sous  l’influence 
des  matières  basiques. 

La  couleur  jaune  des  fleurs  est  très  stable  ;  les  matières  aci¬ 
des  et  basiques  ne  la  changent  guère.  On  obtient  le  même 
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résultat  avec  la  matière  jaune  produite  sous  l’influence  des 
matières  basiques  dans  les  cas  cités  plus  haut. 

La  solution  alcoolique  de  la  matière  rouge  de  Pceonia  pré¬ 
sente  une  réaction  faiblement  acide.  Lorsqu’on  traite  cette 
solution  très  étendue  et  à  peine  colorée ,  avec  du  sulfate  fer- 
reux-ferrique,  on  obtient  la  réaction  très  prononcée  qui  indi¬ 
que  la  présence  d’un  corps  appartenant  au  groupe  des  ma¬ 
tières  désignées  sous  le  nom  collectif  de  tannins. 

Ce  fait  présente  un  certain  intérêt.  Schell  (Just,  Jahresbe- 
richt,  1875,  872),  dans  un  travail  remarquable  sur  le  tannin, 
attribue  à  ce  corps  la  coloration  rouge  des  feuilles  d’automne. 
Comme  nous  venons  de  démontrer  dans  les  pétales  de  Pœo - 
nia  l’existence  d’une  quantité  considérable  d’un  corps  appar¬ 
tenant  au  groupe  des  tannins,  il  est  à  présumer  qu’il  existe 
entre  ce  corps  et  la  belle  couleur  rouge  des  fleurs  de  pivoine 
un  rapport  génétique.  J’ai  constaté  la  présence  de  ce  même 
corps  dans  les  pétales  rouges  des  roses,  de  Ribes  sanguineum, 
etc.  Les  sépales  des  fleurs  de  Pæonia  sont  verts ,  bordés  de 
rouge.  Les  cellules  du  bord  renferment  la  même  matière  co¬ 
lorante  que  les  pétales  ;  sous  l’influence  de  l’acide  oxalique 
tout  le  sépale  devient  rouge.  Lorsque  nous  voyons  la  chloro¬ 
phylle  d’un  grand  nombre  de  feuilles,  de  fleurs  et  de  fruits 
passer  peu  à  peu  à  des  couleurs  roses,  rouges,  pourpres,  vio¬ 
lettes,  lorsque  nous  jetons  un  coup  d’œil  sur  les  belles  cou¬ 
leurs  dérivant  de  la  chlorophylle  dans  les  plantes  à  feuilles 
colorées ,  comme  les  Dracæna ,  les  Aroïdées ,  Musacées ,  etc., 
la  pensée  que  toutes  les  couleurs  des  fleurs  dérivent  de  la 
chlorophylle  se  présente  naturellement.  Mais  je  ne  voulais 
présenter  que  des  faits  et  pas  m’occuper  d’une  hypothèse, 
quelque  intéressante  qu’elle  soit. 


1  SEP. 


BULL.  SOC.  Y  AUD.  SG.  NAT.  XVII,  84. 


BULL.  99 


COURTE  NOTICE 

SUR  LES 

EFFETS  DE  L’HIVER  1879-80 

SUR  LA 

VÉGÉTATION  ARBORESCENTE  EN  SUISSE 

PAR 

A.. 

Ancien  inspecteur  des  forêts. 

L’hiver  de  1879-80  a  sévi  dans  le  canton  de  Vand,  comme 
dans  le  reste  de  l’Europe ,  d’une  façon  extraordinaire  et  peut 
aussi  être  compté  parmi  les  plus  rudes  du  siècle. 

Il  y  a  eu  en  tout  53  jours  de  gelée  sur  les  bords  du  lac  Lé¬ 
man,  c’est  le  professeur  Ch.  Dufour  qui  nous  l’a  dit;  non  pas 
consécutifs ,  mais  coupés  par  quelques  jours  de  dégel  et  de 
pluie ,  à  l’époque  du  renouvellement  de  l’année.  Le  minimum 
de  température  a  été,  pour  les  environs  de  Vevey,  de  — 17°C 
et  pendant  le  jour  le  thermomètre  remontait  à  — 3°,  — 4°  et 
—  5° ,  et  la  nuit  accusait  en  général  —  7°,  —  8°,  —  10°.  Durant 
4 , 5  ou  6  semaines  un  brouillard,  parfois  très  épais,  était  ré¬ 
pandu  sur  toute  la  basse  contrée  et  c’est  à  lui  peut-être  qu’on 
doit  que  le  minimum  ne  soit  pas  descendu  plus  bas. 

Indépendamment  de  cela ,  la  répartition  de  la  température 
a  été  assez  bizarre  et  elle  mérite  d’être  notée.  A  Vevey  même 
et  près  du  lac,  les  dommages  causés  par  la  gelée  n’ont  pas  été 
considérables  ;  un  végétal  a  été  généralem  ent  gelé ,  à  Mon¬ 
treux,  à  Chillon  et  dans  les  murs  de  Lavaux,  c’est  le  laurier 
de  cuisine  (Laur.  nobilis) ;  il  a  gelé  jusqu’au  sol,  mais  il  re¬ 
pousse  de  la  souche  et  des  racines ,  quelques  rares  fois  du 
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tronc.  A  Chillon,  deux  pins  d’Alep  (Pin.  Alepensis ),  de  3  à 
3  mèt.  50,  ont  complètement  gelé.  Les  lauriers-tins  (Vïomn. 
Tinus)  ont  été  tués  jusqu’à  terre  dans  quelques  endroits, 
dans  d’autres  seulement  dans  le  bout  des  branches ,  mais  ils 
repoussent  de  la  souche  ou  des  branches  suivant  les  cas.  Les 
lauriers-cerises  ont  souffert  çà  et  là  plus  ou  moins ,  feuilles  et 
rameaux  sont  gelés ,  mais  le  tronc  et  les  grosses  branches 
s’en  tireront,  et,  chose  curieuse ,  ce  sont  ceux  qui  étaient  les 
mieux  exposés  qui  ont  le  plus  souffert,  et  ceux  qui  étaient 
tournés  au  nord  et  qui  n’ont  point  reçu  de  soleil  pendant  le 
courant  de  l’hiver  sont  maintenant  beaucoup  moins  dégarnis 
et  sont  bien  plus  verts  que  les  premiers.  L’azarero  ou  laurier 
du  Portugal  (Prun.  lusitanica)  paraît  n’avoir  souffert  nulle 
part.  Les  cèdres  du  Liban  et  de  l’Atlas  ont  très  peu  souffert  au 
bord  du  lac ,  à  430  et  même  620  mètres  d’altitude  ;  tandis  que 
nous  avons  lu  dans  les  journaux  que  le  célèbre  cèdre  planté 
par  Jussieu,  en  1734,  au  Jardin  des  Plantes  à  Paris,  avait  été 
gelé  cet  hiver ,  et  les  deux  exemplaires  de  la  forêt  de  l’Alliaz , 
plantés  en  1858,  à  une  altitude  de  11  à  1200  mètres,  ont  seu¬ 
lement  perdu  leurs  aiguilles ,  et  en  juin  dernier  il  en  naissait 
de  nouvelles,  qui  nous  paraissent  devoir  les  sauver,  si  l’hiver 
n’est  pas  trop  rude.  Un  pin  d’Italie  de  50  à  60  ans  (Pin.  Pineaj 
est  devenu  très  rouge  et  pendant  un  moment  nous  avons  pu 
croire  que  son  existence  serait  compromise  ou  tout  au  moins 
qu’il  perdrait  ses  aiguilles  ;  il  n’en  a  rien  été  cependant  et  au¬ 
jourd’hui  la  couleur  verte  a  repris  le  dessus.  A  130  m.  au- 
dessus  du  lac  un  Magnolia  grandiflora  de  4m50  de  hauteur,  à 
feuilles  persistantes,  a  perdu  insensiblement  toutes  ses  feuil¬ 
les,  en  commençant  par  les  plus  anciennes ,  à  mesure  qu’elles 
se  desséchaient  ;  aucune  partie  ligneuse  n’a  gelé ,  ni  branche 
ni  rameau,  et  bien  qu’il  ait  de  la  peine  à  se  remettre  il  pousse 
partout  de  nouvelles  feuilles  à  l’extrémité  des  rameaux.  A  la 
même  altitude  un  Araucaria  imbricata  du  Chili ,  de  4  à  5  mè¬ 
tres,  a  gaillardement  supporté  les  frimas  ;  sur  quelques  bran¬ 
ches  les  aiguilles  ont  pris  une  teinte  d’un  brun-rougeâtre  qui 
persiste  ;  il  n’en  a  pas  été  autrement  affecté. 
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Le  cyprès  pyramidal ,  représenté  par  de  nombreux  exem¬ 
plaires  au  cimetière,  a  souffert  partiellement  ;  tantôt  un  côté, 
tantôt  une  branche  entière  et  dans  quelques  places  tout  l’ar¬ 
bre  a  péri.  Nous  avons  constaté  que  les  branches  et  les  ra¬ 
meaux  morts  sont  généralement  du  côté  du  midi. 

Ajoutons  encore  que  dans  une  pépinière  exposée  en  plein 
nord  et  que  le  soleil  ne  peut  atteindre  à  cause  d’une  muraille 
élevée ,  nous  n’avons  pas  vu  de  dégâts ,  tandis  que  dans  sa 
voisine  située  en  plein  champ,  il  y  a  assez  de  perte^dans  le 
genre  cyprès. 

Dans  la  contrée  qui  se  trouve  au-dessus  de  Vevey,  beau¬ 
coup  de  cerisiers  ont  péri ,  toutefois  il  faut  ajouter  qu’ils 
étaient  déjà  souffreteux  par  suite  des  pluies  froides  et  abon¬ 
dantes  des  années  qui  ont  précédé. 

Dans  le  cœur  du  canton  de  Yaud  et  dans  celui  de  Fribourg, 
qui  est  voisin,  à  une  altitude  de  450  à  500  mètres ,  un  certain 
nombre  d’arbres  fruitiers,  dans  les  pommiers  et  poiriers  de 
même  que  dans  les  cerisiers ,  ont  péri  par  le  fait  des  longues 
gelées  de  l’hiver. 

Dans  le  voisinage  de  la  ville  de  Fribourg  on  trouve  beau¬ 
coup  de  conifères  exotiques  gelés ,  ainsi  tous  les  Abies  Pin- 
sapo ,  les  Gryptomeria  elegans  et  bien  d’autres.  A  Berne  les 
buis  ordinaires  sont  perdus ,  les  lierres  également ,  les  ifs 
(Tax.  bacc.J  sont  gravement  atteints  et  une  rangée  d’une 
dizaine  de  noyers  n’avait  pas  repoussé  au  mois  de  juin,  tous 
aux  abords  de  la  ville.  En  s’avançant  vers  Bâle  on  remarque 
que  le  nombre  des  arbres  fruitiers  gelés  augmente  considéra¬ 
blement. 

Dans  la  vallée  du  Rhin  la  température  a  été  très  basse ,  et 
en  Alsace  le  minimum,  qui  a  duré  bien  des  heures,  doit  avoir 
été  —  30°  G.  Ici  le  nombre  des  arbres  d’agrément  perdus  est 
considérable,  dans  les  jardins  ou  parcs  publics  et  particuliers; 
les  Wellingtonia ,  Gupressus ,  Gephalotaxus ,  Buxus  et  Taxus 
sont  entièrement  perdus,  les  Abies  Nordmanniana  sont  gra¬ 
vement  atteints.  Les  cèdres  essayent  de  repousser ,  mais  en 
vain,  croyons-nous  ;  ils  avaient  perdu  toutes  leurs  aiguilles  et 


102  BULL.  A.  DAYALL  SEP.  4 

bien  des  rameaux  étaient  gelés;  un  superbe  Pin  Laricio,  de 
42  cm.  de  diamètre,  dans  le  jardin  botanique  de  Bâle,  était  ir¬ 
révocablement  mort  et  rouge  du  haut  en  bas.  Un  fait  assez 
surprenant,  mais  en  même  temps  réjouissant  aussi,  était  que 
de  tous  les  arbres  exotiques ,  celui  qui  avait  de  beaucoup  le 
mieux  résisté  était  le  Abies  Gilicica ,  et  tous  les  exemplaires 
nombreux,  que  nous  avons  eu  l’occasion  de  voir,  étaient,  par¬ 
faitement  intacts  et  d’un  très  beau  vert. 

Un  fait  assez  particulier  trouve  ici  naturellement  sa  place. 
A  Gebwyller  en  Alsace ,  un  M.  Schlumberger  fit  planter ,  il  y 
a  quelque  10  ou  15  ans,  une  portion  de  bois  de  10,000  Welling- 
tonia  dans  l’espoir  d’avoir ,  en  peu  de  temps ,  une  forêt  de 
grands  arbres.  Malheureusement  ce  dernier  hiver  est  venu 
mettre  fin  à  une  espérance  qui  allait  crescendo  d’année  en 
année  comme  les  arbres ,  et  tous  ont  péri.  Toutefois,  ce  n’est 
point  ce  qui  nous  a  le  plus  étonné.  A  côté  de  la  cathédrale  de 
Bâle  se  trouve  un  cloître  ouvert  de  toutes  parts ,  avec  des  fe¬ 
nêtres  gothiques  à  jour ,  au  travers  desquelles  tous  les  vents 
ont  accès  ;  au  milieu  des  hautes  murailles  qui  entourent  cette 
enceinte  se  trouve  un  petit  jardin  anglais  et  quelques  arbres 
plantés  dans  une  pelouse,  entre  autres  des  Wellingtonia,  des 
Cephalotaxus,  etc.  ;  ceux-ci  sont  aussi  verts,  aussi  intacts  que 
s’ils  avaient  passé  l’hiver  en  serre  chaude.  Cependant  il  est 
impossible  de  supposer  que  la  différence  de  température  avec 
celle  de  la  rase  campagne  ait  été  assez  grande  pour  les  em¬ 
pêcher  de  geler  ;  il  peut  y  avoir  eu  V2  ou  1  degré,  tout  au  plus, 
de  moins,  et  nous  pensons  que  leur  conservation  n’est  due 
qu’à  ceci  que ,  entourés  de  hautes  murailles ,  les  rayons  du 
soleil  n’ont  pu  pénétrer  jusqu’à  eux  dans  les  jours  d’hiver. 

Ce  fait  est  confirmé  au  jardin  botanique  :  quelques  arbres 
et  arbustes  aussi  délicats  que  les  premiers ,  ainsi  des  Crypto- 
meria ,  des  Thujopsis  squarrosa  et  Standishii  et  d’autres , 
avaient  résisté  par  la  raison  qu’ils  étaient  abrités  du  soleil 
d’hiver  par  une  haute  maison  située  au  midi. 

Ayant  fait  une  excursion  dans  le  grand-duché  de  Baden 
par  le  chemin  de  fer ,  nous  avons  constaté  qu’une  masse 
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énorme  d’arbres  fruitiers  avaient  gelé.  Ce  dégât  s’étend ,  dit- 
on,  très  loin  en  Allemagne,  avec  plus  ou  moins  d’intensité, 
suivant  les  endroits  ;  mais  non  loin  de  la  frontière  bâloise ,  le 
dégât  est  considérable.  Tous  les  noyers,  même  les  plus  gros, 
sont  gelés  ;  les  cerisiers  sont  également  perdus  ;  dans  les  pom¬ 
miers  et  les  poiriers  il  faut  compter  une  moitié  des  arbres 
comme  morts  et  de  même  pour  un  grand  nombre  de  pruniers. 
Les  haies  du  chemin  de  fer  n’avaient  point  repoussé  au  prin¬ 
temps  à  l’exception  de  quelques  places  en  chêne.  Les  vignes 
ont  aussi  considérablement  souffert ,  et  en  Alsace ,  dans  le 
grand-duché  et  autour  de  Bâle  on  comptait  à  la  fin  de  mai 
60  %  des  ceps  qui  n’avaient  pas  repoussé  et  qui  étaient  con¬ 
sidérés  comme  morts.  Dès  lors  nous  avons  appris  qu’un  cer¬ 
tain  nombre  d’entre  eux  poussaient  de  nouveau  depuis  la 
partie  souterraine  de  la  souche  ;  ceci  facilitera  sans  doute  le  re¬ 
peuplement  des  vignes  en  reformant  de  nouveaux  ceps  ,  mais 
on  ne  pourra  compter  sur  une  récolte  avant  quelques  années. 

La  quantité  d’arbres  gelés  et  qui  ne  serviront  guère  que 
comme  bois  de  feu ,  avait  déjà,  avant  la  fin  du  mois  de  mai, 
fait  baisser  le  prix  du  stère  de  hêtre  de  5  francs  et  les  ceri¬ 
siers  manquants,-  la  contrée  de  Bâle-Campagne  perd  par  là 
une  source  considérable  de  revenu. 

La  répartition  de  la  température  a  été  également  des  plus 
bizarre  pendant  ce  dernier  hiver ,  et  tandis  que  nos  lacs  ge¬ 
laient,  ce  qui  n’était  point  arrivé,  pour  certains  d’entre  eux, 
depuis  1830,  les  montagnes  qui  émergeaient  au-dessus  de  la 
nappe  de  brouillards  jouissaient  d’un  soleil  resplendissant,  et 
pendant  le  jour  le  thermomètre  accusait  +  18°  et  19°  pour 
redescendre  pendant  la  nuit  d’autant  plus  bas  que  le  ciel  était 
plus  clair. 

Pour  cette  raison  un  grand  nombre  de  végétaux  que  la  neige 
ne  recouvrait  et  ne  protégeait  pas  a  été  gelé  cet  hiver.  Ainsi 
sur  le  Ryffel,  au-dessus, de  Zermatt,  nous  avons  trouvé  tous 
les  genévriers  rampants  gelés  et  péris  ;  il  y  avait  dans  le  nom¬ 
bre  de  fort  vieux  pieds  qui  recouvraient  de  grandes  étendues 
de  terrain. 
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Dans  les  montagnes  qui  entourent  le  lac  Léman ,  le  même 
phénomène  de  chaleur  pendant  la  journée  et  de  gelée  la  nuit 
a  eu  lieu  et  a  occasionné ,  dans  les  forêts ,  de  graves  dégâts 
dont  nous  n’avons  pas  eu  encore  d’exemples  jusqu’ici.  Ainsi 
nous  trouvons  dans  les  jeunes  bois  de  2  à  10  mètres  de  hau¬ 
teur,  une  proportion  de  sujets  qui  varie  entre  le  sixième  ou 
le  cinquième  et  la  moitié  et  plus  d’arbres  morts  ;  ce  sont,  pour 
la  plus  grande  partie ,  des  épicéas  ;  ceux-ci  sont  verts ,  de 
même  que  leurs  branches  inférieures  lorsqu’il  y  en  a ,  jusqu’à 
1  mètre  ou  lm50  de  hauteur  et  toute  la  partie  qui  est  au-des¬ 
sus  est  morte,  sèche  et  dépourvue  d’aiguilles.  La  partie  restée 
verte  au  pied  est  probablement  due  à  ce  que  la  neige  l’a  pro¬ 
tégée  pendant  une  partie  de  l’hiver,  tandis  que  la  partie  supé¬ 
rieure  était  exposée  à  la  gelée.  Après  l’enlèvement  de  ces  bois 
morts ,  les  peuplements  restants  seront  passablement  clai- 
riérés  et  ne  pourront  être  améliorés  par  aucun  moyen,  car 
aucune  plantation  ne'sera  en  état  de  rattraper  ce  qui  existe, 
tout  comme  aussi  le  développement  des  branches  des  arbres 
vivants  devant  augmenter  par  la  mise  au  large ,  les  bois  -qui 
restent  se  trouveront  avoir  des  qualités  moins  marchandes. 

Ici  se  borne  ce  que  j’ai  pu  observer  pour  le  moment  sur 
les  effets  de  ce  dernier  hiver. 


Note  de  M.  Ch.  BERTHOLÉT,  inspecteur-forestier. 


Pour  répondre  au  but  visé ,  lorsque ,  sur  la  proposition  de 
M.  le  Dr  de  la  Harpe,  la  Société  décida  de  recueillir  des  docu¬ 
ments  relatifs  aux  effets  de  l’hiver  sur  la  végétation  dans  nos 
contrées ,  il  est  bon  que  chaque  membre  communique  les  re¬ 
marques  qu’il  a  pu  faire,  quelque  minime  qu’en  soit  l’impor- 
portance. 

Les  notes  qui  suivent  ne  se  rapportent  qu’à  un  champ  d’ob- 
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servation  très  restreint,  savoir  aux  essences  forestières  crois¬ 
sant  sur  la  portion  du  Jura  située  entre  le  Mont-Tendre  et  la 
Dent-de-Vaulion. 

Ce  n’est  guère  qu’à  partir  de  1300  mètres  d’altitude  que  l’on 
y  peut  constater  des  dommages  appréciables;  le  point  le  plus 
bas  où  j’ai  rencontré  quelques  jeunes  sapins  péris  cet  hiver, 
est  l’arête  supérieure  de  la  forêt  du  Devent,  à  la  cote  de  1280 
mètres.  En  suivant  cette  même  arête,  qui  s’élève  jusqu’à 
1400  m.  sur  la  montagne  de  Chatel ,  on  remarque  dans  le  pâ¬ 
turage  beaucoup  de  résineux  tout  à  fait  secs,  ou  n’ayant  con¬ 
servé  quelques  aiguilles  vertes  que  sur  les  branches  inférieu¬ 
res  traînant  le  long  du  sol.  Le  nombre  en  paraît  plus  grand 
sur  la  pente  orientale,  et  en  voyant  quelques  sujets  péris, 
exposés  au  Sud  ou  à  l’Est,  tandis  que  d’autres,  de  taille  à 
peu  près  égale,  étaient  restés  bien  verts  au  Nord  et  à  l’Ouest, 
je  croyais  déjà  aboutir  aux  mêmes  conclusions  que  M.  Davall, 
lorsque  la  vue  d’autres  cas ,  où  les  conditions  sont  inversées, 
m’interdit  bientôt  de  tirer  une  conclusion  quelconque ,  si  ce 
n’est  que,  même  pour  les  plantes  d’une  même  espèce,  il  faut 
passablement  tenir  compte  des  tempéraments  plus  ou  moins 
vigoureux. 

Dans  la  forêt  de  Pétrafélix,  on  rencontre  aussi  quelques 
jeunes  sapins  péris  ensuite  du  dernier  hiver,  mais  ce  n’est 
guère  qu’aux  points  les  plus  élevés,  au-dessus  de  1400  m. 

Au  Grand-Bois  à  ban  de  la  commune  de  l’Abbaye ,  à  peu 
près  à  la  même  altitude ,  des  cultures  opérées  il  y  a  15  à  20 
ans,  au  milieu  d’un  boisé  jardiné,  mais  très  clair,  ont  aussi  un 
peu  souffert. 

Le  plus  grand  dommage  s’observe  à  la  montagne  de  la 
Racine,  sur  le  revers  N.-O.  du  Mont-Tendre.  Là,  une  forêt 
présentant  jadis  un  peuplement  serré,  avait  été  imprudem¬ 
ment  entamée  par  coupes  rases  au  S. -O.;  les  vents  et  la  ma¬ 
ladie  ayant  rapidement  achevé  l’œuvre  de  la  cognée ,  tout  le 
vieux  bois  est  maintenant  rasé  ;  cependant  il  restait  encore, 
çà  et  là,  quelques  jeunes  épicéas,  qui  plus  tard  auraient  au 
moins  pu  servir  comme  achottes  dans  le  mauvais  pâturage 
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qui  succède  à  la  forêt  ;  aujourd’hui  il  n’est  plus  même  ques¬ 
tion  de  cet  abri  ;  presque  tous  ont  succombé  aux  rigueurs  du 
dernier  hiver. 

L’essence  forestière  sur  laquelle  ces  dommages  se  manifes¬ 
tent  est  avant  tout  l’épicéa,  toutefois  ce  n’est  pas  à  dire  que 
cet  arbre  soit  moins  rustique  que  son  congénère  le  sapin 
blanc,  mais  bien  plutôt  que  ce  dernier  supportant  plus  diffi¬ 
cilement  l’âpre  climat  des  crêtes  supérieures,  ne  s’y  rencontre 
plus  qu’en  proportion  très  faible.  Il  en  est  de  même  du  hêtre  ; 
on  en  voit  bien,  il  est  vrai,  quelques  buissons  sur  Ghatel  ;  mais 
maintenus  très  bas  par  la  dent  du  bétail,  ils  sont  demeurés 
abrités  sous  la  neige.  Un  érable  sycomore,  croissant  à  peine  à 
cent  pas  du  sommet  de  Vaulion,  s’est  revêtu  ce  printemps  de 
son  beau  feuillage  comme  après  un  hiver  ordinaire,  et  les  pins 
qui  tapissent  au  Nord  les  rochers  de  la  Dent  ne  paraissent  pas 
avoir  souffert.  Quant  aux  jeunes  mélèzes  que  l’on  observe  à 
Pétrafélix  des  deux  côtés  de  la  route,  lorsqu’on  débouche  sur 
La  Vallée,  ils  sont  de  nouveau  parés  de  leur  plus  fraîche  ver¬ 
dure. 

Un  fait  assez  curieux  est  que  même  dans  des  pâturages  re¬ 
lativement  peu  élevés ,  les  genévriers  ont  beaucoup  souffert  ; 
presque  tous  ceux  qui  avaient  élancé  un  peu  haut  leur  tige, 
ont  payé  de  leur  vie  cette  témérité. 

La  taille  des  jeunes  arbres  péris  ou  endommagés  varie  en¬ 
tre  1  et  10  mètres  ;  le  plus  grand  nombre  toutefois  sont  des 
sujets  de  1  à  3  mètres.  Ceux  de  plus  petite  taille  sont  restés 
intacts  pour  la  plupart ,  bien  abrités  qu’ils  étaient  sous  une 
neige  persistante. 

Ici  se  rattache  une  observation  qui  me  semble  présenter 
quelque  intérêt  :  lorsqu’on  parcourt  pour  la  première  fois  des 
forêts  de  haute  montagne ,  on  est  frappé  à  la  vue  d’un  grand 
nombre  de  jeunes  sapins  à  demi  écrasés,  recourbés  et  tordus, 
qui  après  être  restés ,  tout  l’hiver  durant ,  ensevelis  sous  la 
neige,  paraissent  faire  de  vains  efforts  pour  se  redresser  quel¬ 
que  peu,  et  entraînent  avec  eux  des  paquets  de  mousse  et  de 
feuilles  mortes,  qui  souillent  la  verdure  de  leurs  rameaux.  Ils 
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font  vraiment  pitié  à  voir  et  si  l’on  ne  réfléchissait  pas  que  les 
arbres  gigantesques  qu’on  peut  admirer  autour  d’eux  ont 
évidemment  dû  subir  dans  leur  temps  les  mêmes  avaries ,  on 
se  demanderait  si  jamais  ceux-ci  pourront  acquérir  cette  belle 
tige  rectiligne  que  tout  sapin  raisonnable  doit  à  la  fin  présen¬ 
ter.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  lutte,  qui  parfois  dure  plus  de 
vingt  années,  paraît  être  bien  longue,  c’est,  semble-t-il,  beau¬ 
coup  de  temps  perdu.  Eh  bien,  si  ces  faibles  plantes ,  dont  les 
humbles  allures  inspirent  au  passant  une  dédaigneuse  pitié, 
avaient  tenté  dès  leurs  premiers  ans  de  dresser  fièrement  la 
tête  f  elles  auraient  toutes  péri  cet  hiver ,  tandis  qu’en  restant 
patiemment  courbées  sous  la  neige ,  jusqu’à  ce  qu’elles  aient 
acquis  la  vigueur  nécessaire  pour  braver  les  intempéries,  elles 
ont  échappé  au  danger  lorsqu’il  était  le  plus  redoutable ,  et 
bien  des  générations  ont  été  ainsi  préservées. 

Le  Pont,  30  juillet  1880. 
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CATALOGUE  PROVISOIRE 

DES 

HYDROÏDES  MÉDUSIPARES 

observés  durant  l’hiver  1879/1880,  à  la  station  zoologique  de  Naples, 

PAR  LE 

Dr  G.  du  PLESSIS 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  à  Lausanne. 


Nous  nommons  ce  catalogue  provisoire  parce  qu’il  faudrait, 
pour  avoir  quelque  chose  de  définitif  dans  ce  genre  ,  passer 
plusieurs  années  à  étudier  les  Hydroïdes  du  golfe.  Nous  som¬ 
mes  arrivé  à  la  station  dans  la  saison  la  moins  favorable  ;  la 
plupart  des  Hydroïdes  étant  sexués  au  printemps  ou  en  été 
et  leur  détermination  rigoureuse  étant  souvent  presque  im¬ 
possible  si  l’on  n’a  pas  leurs  fructifications. 

Dans  ce  travail  nous  avons  appliqué  une  classification  nou¬ 
velle  ,  que  nous  employons  dans  nos  cours  depuis  plusieurs 
années  et  qui  consiste  à  séparer,  dans  le  groupe  des  Hydroï¬ 
des,  toutes  les  familles  Mêdusipares  de  celles  qui  ne  le  sont 
pas  et  qui  sont  les  Larvipares.  De  là  le  titre  que  nous  avons 
pris  et  qui  indique  que  nous  n’entendons  traiter  ici  que  la 
première  section  des  Hydroïdes,  contenant  donc  toutes  les 
familles  où  les  fructifications  se  détachent  sous  la  forme  de 
Méduses  libres.  Cette  première  section  a  seule  le  droit  de  por¬ 
ter  le  nom  significatif  d’Hydro-méduses  introduit  par  le  pro¬ 
fesseur  Charles  Vogt,  et  qui  ne  saurait  convenir  aux  autres 
Hydroïdes  dont  les  fructifications  contiennent  des  larves  infu- 
soriformes  ou  planules.  Notre  travail  se  borne  donc ,  si  l’on 
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veut,  aux  Hydro-méduses  vraies ,  qui  sont  pour  nous  les  Hy- 
droïdes  Médusipares,  et  l’avantage  que  présente  cette  manière 
de  voir  les  choses ,  c’est  qu’elle  permet  de  faire  ressortir  le 
remarquable  parallélisme  qui  se  présente  dans  les  deux 
échelles  du  groupe ,  lesquelles ,  en  effet,  se  copient  famille 
pour  famille,  tant  et  si  bien  qu’à  chaque  groupe  d’Hydroïdes 
Médusipares  correspond  presque  toujours  un  groupe  analo¬ 
gue  d’Hydroïdes  Larvipares.  Le  parallélisme  va  même  si  loin 
que  l’on  avait,  il  n’y  a  pas  encore  si  longtemps,  réuni  dans  un 
même  genre  des  espèces  Médusipares  à  d’autres  qui  ne  l’é¬ 
taient  pas  du  tout,  et  qu’en  effet ,  en  l’absence  des  fructifica¬ 
tions,  il  est  ordinairement  très  difficile  de  fixer  exactement  le 
genre  et  l’espèce  qui  se  présente  sous  les  yeux.  L’étude  com¬ 
plète  des  Hydroïdes  est  donc  avant  tout  une  question  de  sai¬ 
son.  Ceci  pour  excuser  toutes  les  lacunes  de  ce  travail.  Il  n’a 
d’autre  prétention  que  de  servir  de  jalon  pour  un  catalogue 
plus  étendu ,  et  si  imparfait  qu’il  soit,  s’il  aide  seulement  quel¬ 
ques  confrères  à  s’orienter,  son  but  sera  rempli. 


PREMIÈRE  SECTION 

Hydroïdes  Médusipares  ou  Hydro- Méduses. 

A.  Hydro-méduses  tabulées  =  Gymnoblastes ,  Allm.  = 

—  Âtheca ,  Hincks  =  Gymnotoka  ,  Carus. 

Cette  division  renferme  toutes  les  familles  où  le  polypier, 
restant  tubuleux  jusqu’à  l’extrémité  des  rameaux,  ceux-ci  ne 
présentent  aucune  dilatation  terminale  en  forme  de  cloche 
ou  de  gobelet.  Toutes  les  Méduses  libres  qui  proviennent 
de  ces  familles  présentent  les  mêmes  caractères  fondamen¬ 
taux  et  rentrent  toutes  dans  la  division  des  Méduses  ocellées 
de  Hæckel. 
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Famille!.  PODOGORYNIDES 

Genre  1.  Podocoryne,  Sars. 

Espèces  :  Podocoryne  carnéa ,  Sars = Podocoryne  àlbida,  Sars.  Faun.  littoral. 

Norv.  pars  1-4,  T.  i,  fig.  7-18.=  Podocoryne  carnea,  Allm.  Ann.  nat. 

histor.,  for  July  1859  and  May  1864. 

Cette  jolie  espèce  est  très  commune  tout  l’hiver  sur  les  co¬ 
quilles  habitées  par  des  Pagures ,  de  même  sur  des  débris  de 
rochers,  sur  les  coquilles  vides  ou  cassées ,  sur  les  débris  de 
tout  genre  du  fond  de  la  mer  et  enfin  dans  les  bassins  de  l’a¬ 
quarium  de  la  Station ,  dans  lesquels  il  y  a  des  Crustacés.  On 
l’apportait  très  régulièrement  de  Mergellina.  Elle  se  couvre 
vers  le  printemps  d’une  quantité  de  bourgeons  médusipares 
et  les  Méduses  libres  qui  s’en  détachent  ressemblent  à  s’y 
méprendre  à  celles  des  Bougainvillides ,  famille  pourtant  très 
différente. 

Cet  Hydroïde  et  ses  Méduses  s’élèvent  parfaitement  bien, 
même  sans  circulation  d’eau  ou  d’air,  dans  de  simples,  bocaux 
contenant  des  algues  vertes. 

Famille  II.  SYNCORYNIDES 
Genre  1.  Syncoryne,  Ehrenberg. 

Espèce  :  Syncoryne  eximia,  Allm.  ? 

Nous  ne  citons  qu’avec  doute  ce  nom  d’espèce ,  car  n’ayant 
pu  voir  ni  la  Méduse,  ni  même  le  commencement  des  bour¬ 
geons  médusipares  ,  notre  détermination  reste  incertaine. 
Quelque  nom  qu’elle  doive  porter ,  cette  jolie  petite  Synco¬ 
ryne  se  trouve  assez  souvent,  vers  la  fin  de  l’hiver  sur  les  Cys- 
tosires  du  fond  que  l’on  apporte  à  la  Station  avec  d’autres 
objets.  Elle  présente  une  particularité  physiologique  des  plus 
curieuses  et  qui  suffirait  toujours  à  la  faire  reconnaître.  En 
effet,  si  l’on  vient  chatouiller ,  pincer  ou  couper  la  tige  du  po- 
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lype ,  même  à  une  grande  distance  du  corps ,  l’animal  fait  à 
l’instant  même  un  mouvement  de  flexion  brusque  et  rapide 
et  son  col  se  fléchit  à  angle  aigu ,  de  façon  à  porter  la  bouche 
vers  le  point  irrité.  Rien  ne  saurait  mieux  démontrer  physio¬ 
logiquement  Faction  musculaire  et  en  effet  le  col  de  cette 
espèce  présente  une  musculature  tout  particulièrement  déve¬ 
loppée. 

Genre  2.  Zanclea ,  Gegenbaur. 

Espèce  :  Zanclea  implexa ,  Aider  =  Tubularia  implexa ,  Aid.  Transact. 

Tynes  Club  III,  fig.  3-6. 

De  cette  espèce ,  excessivement  curieuse ,  nous  n’avons  vu 
que  la  Méduse  trouvée  par  nous  une  seule  fois  au  mois  de  mars 
dans  les  produits  d’une  pêche  pélagique.  Elle  diffère  même 
par  quelques  points  de  celle  qui  a  servi  de  type  à  la  descrip¬ 
tion  des  auteurs  anglais ,  ce  qui  fait  que  l’espèce  de  Naples 
pourrait  bien  être  différente  de  celle  d’Angleterre.  Ainsi ,  par 
exemple,  notre  exemplaire  présentait  quatre  tentacules  mar¬ 
ginaux  au  lieu  de  deux  seuls,  comme  l’indique  M.  Allm. 

Famille  III.  STAURIDIDES 
Genre  1.  Cladonema ,  Dujardin. 

Espèces  :  Cladonema  radiatum,  Dujardin  =  Coryne  Stauridia ,  Gosse 
Devonsli.  Coast  25  T,  pi.  XVI,  fig.  1-5. 

Ce  très  élégant  Hydroïde  se  rencontre  communément  dans 
les  aquariums  rampant  contre  les  parois  de  verre ,  revêtant 
les  algues  ou  les  pierres  du  fond,  etc.  Il  ne  manque  jamais  de 
se  développer  spontanément  toutes  les  fois  que  l’on  conserve 
quelques  mois  dans  des  vases  clos  de  l’eau  de  mer  avec  des 
algues  vertes  et  des  débris  pris  au  hasard.  C’est  ainsi  que 
nous  en  avons  toujours  eu  en  Suisse  dans  les  plus  petits 
flacons  et  sans  jamais  nous  être  donné  la  peine  de  le  cher¬ 
cher.  Il  vient  tout  seul,  et  vers  le  printemps  il  ne  manque 
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jamais  de  développer  successivement  une  série  de  boutons 
médusipares  d’où  naissent,  durant  tout  l’été,  des  Méduses 
charmantes ,  qui  s’élèvent  très  facilement.  Nous  avons  ren¬ 
contré  de  telles  Méduses  dans  les  aquariums  de  la  Station  et 
aussi  parmi  les  produits  de  la  pêche  pélagique.  Ce  qu’il  y  a 
de  curieux ,  c’est  que  cet  animal  (et  sa  Méduse)  se  trouve 
abondamment  aussi  dans  les  eaux  chaudes  et  saumâtres  du 
canal  des  salines  à  Cette.  Le  polypier  est  si  petit,  si  délicat, 
qu’à  peine  est-il  visible,  et  cela  explique  pourquoi  si  souvent 
on  l’introduit  sans  le  vouloir  dans  les  aquariums. 

Genre  2.  Stauribium,  Dujardin. 

Espèces:  Stauridium  produetum/  Wright  =  Stauridia  productci  T.  S. 

Wright ,  Édinb.  N.  P.  Journ.  pi.  Vil,  fig.  6-8  =  Coryne  Cerberus  Gosse 

Devonsh.  Coast  222,  pl.  XIV,  fig.  4-6. 

Cette  charmante  espèce ,  encore  plus  élégante  s’il  se  peut 
que  la  précédente,  s’est  rencontrée  dans  les  aquariums  des 
naturalistes  de  la  Station  durant  le  mois  d’octobre ,  puis  en 
novembre  sur  le  Maia  squinado,  du  grand  aquarium.  Dans  le 
premier  cas,  les  colonies  rampaient  sur  les  glaces,  et  dans  le 
second  couvraient  abondamment  les  pattes  des  gros  Crabes. 
Vers  le  printemps,  nous  avons  revu  de  telles  colonies  sur  des 
éponges  et  des  coquilles  brisées  du  genre  Cardium  venant  de 
la  Secca  di  Gajola,  par  30-35  mètres  de  fond.  Nous  l’avons 
collectée  à  Nisita ,  tout  près  de  la  surface ,  sur  des  débris  de 
roches  du  port,  et  enfin  dans  le  mois  d’avril  nous  en  vîmes, 
peu  de  jours  avant  notre  départ,  une  splendide  colonie  déve¬ 
loppée  spontanément  sur  des  Conferves  dans  un  simple  bocal 
conservé  depuis  l’hiver  chez  M.  Fritz  Meyer.  Nous  vîmes  une 
seule  fois  en  octobre  la  Méduse  correspondante,  laquelle  se 
distingue  de  suite  de  celle  du  Cladonème ,  par  l’absence  de 
ramification  des  tentacules.  Cette  Méduse  se  trouvait  alors 
parmi  les  produits  de  la  pêche  pélagique.  Elle  se  développe 
sans  doute  en  été  et  arrivant  à  la  fin  de  la  saison  nous  n’en 
vîmes  plus  de  tout  l’hiver. 
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Famille  IY.  CL  AVATELL  IDE  S 
Genre  1.  Clavatella  ,  Hincks. 

Espèces  :  Clavatella  proliféra,  Hincks  =  Eleutheria ,  Krohn,  in  Yiegmann’s 
Arcliiv.  1861,  157. 

De  ce  charment  petit  Hydroïde  nous  n’avons  vu  à  Naples 
que  les  polypes  dont  nous  avons  observé  une  seule  fois  une 
très  petite  colonie  sur  un  débris  de  coquille  cassée  venant  de 
la  Secca  di  Gajola  et  se  trouvant  dans  l’aquarium  de  M.  V. 
Waters,  qui  eut  la  bonté  de  nous  la  communiquer.  Quant  à 
la  très  curieuse  Méduse  ambulatoire  qu’il  produit,  nous  l’a¬ 
vions,  il  y  a  plusieurs  années  déjà,  collectée  abondamment  en 
avril  dans  le  port  de  Nice  et  plus  souvent  encore  en  août  et 
septembre  dans  l’arsenal  de  Villefranche.  Il  est  donc  probable 
que  cette  Méduse ,  qui  est  V Eleutheria  dichotoma  de  Quatre- 
fages,  abondera  à  Naples  en  été. 

Famille  Y.  ATRACT YLIDES 
Genre  1.  Perigonimus  ,  Sars. 

Espèces  :  Perigonimus  linearis-,  Aider  =  Atractylis  linearis ,  Aid.  Suppl. 
North.  Catal.  in  Trans.  Tines  F.  G.  230,  231,  pi.  X,  fig.  1-3. 

Nous  avons  trouvé  cette  espèce  en  abondance  sur  les  pi¬ 
quants  de  la  Cidaris  papillota,  venant  de  la  Secca  di  Gajola, 
par  30-35  mètres.  Puis  nous  en  avons  observé  des  touffes  sur 
les  soies  de  Y  Aphrodite  acideata  et  de  YHermione  hystrix. 
Nous  en  vîmes  la  Méduse  correspondante  au  mois  de  mars. 
Elle  est  très  jolie  et  ressemble  beaucoup  à  celle  des  Podoco - 
rynes. 

Famille  YI.  BOUGAIN YILLIDES 
Genre  1.  Bougainvillia  ,  Lesson. 

Espèces  :  Bougainvillia  ramosa,  Yan  Bened.  =  Eudendrium  ramos,  Yan 
Bened.  Recherches  sur  les  Tubulaires,  5,  6,  pl.  III  =  Tubularia  ramosa 
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Dalyell  Rare  and  Remarq.  Animal  of  Scotl.  I,  64,  pl.  11  =  Atractylis 
ramosa,  T.  S.  Wright  in  Edinb.  New  philosoph.  Journ.  (N.  S.),  for  Jan 
1869,  vol.  VIII,  pl.  II,  fîg.  1,  2,  3  =  Margelis  ramosa ,  Agass.  N.  U.  S.  III, 
p.  344. 

Cet  Hydroïde  est  fort  commun  et  présente  des  colonies 
magnifiques  sur  les  divers  objets  sous-marins  dragués  par  30 
mètres  à  la  Secca  di  Gajola.  Pendant  tout  l’hiver  il  eh  est  venu 
à  diverses  reprises  et  vers  le  printemps  elles  étaient  couver¬ 
tes  de  bourgeons  qui  se  détachaient  sous  la  forme  d’innom¬ 
brables  Méduses  semblables  à  celles  des  Podocorynes. 

Bougainvillia  fruticosa,  Allm.  —  Eudendrium  ramos,  Allm. 

Proc.  R.  Soc.  Ed.  Dec.  1858. 

Cette  espèce  forme  des  colonies  moins  hautes  et  moins 
touffues  que  la  précédente ,  à  laquelle ,  du  reste ,  elle  ressem¬ 
ble  fort.  Ici  les  bourgeons  médusipares ,  très  nombreux  aussi, 
sont  concentrés  par  touffes  vers  les  bouts  des  rameaux  et  non 
pas  alternant  sur  les  côtes  de  la  tige,  ce  qui  suffit  à  distinguer 
cette  espèce  de  la  précédente.  En  revanche,  la  Méduse  qui  en 
provient  ne  se  distingue  en  rien  de  celle  de  la  B.  ramosa.  Les 
colonies  se  rencontraient  abondamment  dans  le  port  même 
de  Naples  avec  celles  des  Plumulaires  et  des  Tubulaires. 

Famille  VIL  TURRIDES 

Genre  1.  Corydendrium ,  Van  Reneden. 

Espèces:  Corydendrium  parasiticum,  Cavolini,  =  Sertidaria  parasitica 
Cavolini,  =  Syncoryne  parasitica,  Ehrenberg  Korallenthiere  des  rothen 
Meeres. 

Cette  espèce  intéressante  se  trouvait  abondamment  en  oc¬ 
tobre  à  l’île  de  Nisita  et  au  Castello  dell’Uovo  sur  des  vieux 
pieds  d 'Eudendrium  et  de  Pennaria.  Elle  doit  produire  des 
Méduses ,  mais  durant  tout  notre  séjour  nous  ne  pûmes  en 
apercevoir  une  seule.  C’est  durant  l’été  qu’elles  se  dévelop¬ 
pent  sans  doute. 
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Famille  VIII.  PENNARIDES 

Genre  1.  Pennaria,  Goldfuss. 

Espèces  :  Pennaria  Cavolinii,  Ehrenb.,  —  Sertularia  pennaria,  Cavol. 

=  Pennaria  disticha,  Goldfuss. 

« 

C’est  là  incontestablement  la  pins  [belle  Hydro-médnse  de 
Naples.  Les  colonies  offrent  nn  aspect  magnifique.  Elles  sont 
très  communes  en  octobre  à  Nisita  et  au  Castello  dell’  Uovo. 
La  saison  des  fructifications  est  en  été  et  nous  n’avons  pu 
voir  une  seule  Méduse.  Elles  doivent  être  fort  caractéristi¬ 
ques,  au  moins  d’après  la  figure  qu’en  donne  M.  Allm.  dans 
Monograph.  of  Gymnoblastic.  Hydroïd  Zoophyt. 

Pennaria  gïbbosa,  Agass. 

Se  rencontre  avec  la  précédente  aux  mêmes  lieux  et  dans 
les  mêmes  conditions  et  n’en  diffère  que  par  un  autre  arran¬ 
gement  des  polypes  sur  les  tiges. 

Famille  IX.  CORYMORPHIDES 
Genre  1.  Corymorpha  ,  Sars. 

Espèce  :  Corymorpha  nutans  ?  Sars. 

De  cette  espèce,  que  nous  ne  citons  qu’avec  doute,  nous 
n’avons  vu  que  la  Méduse ,  laquelle  est  fori  jolie  et  absolu¬ 
ment  caractéristique.  Elle  se  trouvait  parfois  très  abondam¬ 
ment  dans  les  produits  de  la  pêche  pélagique  du  mois  de  mars 
1880.  N’ayant  pu  la  comparer  avec  le  type  de  Sars,  nous  ne 
pouvons  décider  si  c’est  en  effet  la  même  espèce  que  celle  de 
Norvège ,  ce  que ,  jusqu’à  preuve  du  contraire ,  nous  admet¬ 
trons  pour  plus  de  simplicité. 
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B.  Hydro-méduses  campanulées  =  Galyptoblastes,  Allm.  = 
=  Thecaphora,  Hincks,  =  Stenotoka,  Carus. 

Cette  section  renferme  toutes  les  familles  où  l’extrémité 
des«rameaux  du  polypier  est  dilatée  en  forme  de  coupe  ou  de 
gobelet.  Dans  ces  dilatations  les  polypes  peuvent  se  retirer 
plus  ou  moins  complètement.  Il  y  a  peu  de  familles  médusi- 
pares  dans  ce  groupe-là  et  toutes  les  Méduses  qui  en  pro¬ 
viennent  présentent  les  mêmes  caractères  et  appartiennent  à 
la  division  des  Vésiculées  de  Hæckel. 

Famille  I.  CAMPANULARIDES 
Genre  1.  Clytia,  Lamouroux. 

Espèces  :  Clytia  Johnstoni ,  Aider,  =  Sertularia  volubilis ,  Ellis  et  Solander, 
Zooph.  51,  pl.  IY,  fig.  e,  f,  =  Campanularia  volubilis ,  Johnston.  Brit. 
Zoopk.  107,  108,  fig.  18,  =  Clytia  bicophora,  Agass.  N.  U.  S.  1Y,  304, 
pl.  XXYI1I,  fig.  8  et  9,  pl.  XXIX,  fig.  6-8. 

Cette  espèce  est  bien  la  plus  répandue  peut-être  de  toutes 
les  Hydro-méduses  de  Naples  ;  on  la  trouve  partout  et  en 
toute  saison  sur  les  Cystosires,  les  Ulves,  les  Floridées  et  au¬ 
tres  algues.  De  même  sur  le  bois  flotté,  les  rochers,  coquilles 
et  autres  débris  sous-marins.  Enfin  elle  est  fréquemment  pa¬ 
rasite.  M.  Paul  Meyer  nous  en  fit  voir  une  puissante  colonie 
sur  des  Penella  et  nous  en  collectâmes  sur  des  Spirographis. 
Toute  la  saison  d’hiver  elle  développe  dans  des  capsules  géni¬ 
tales  closes  une  série  de  bourgeons  médusipares  qui  s’échap¬ 
pent  sous  la  forme  d’une  Méduse  très  caractéristique  qui  est 
égale  aux  Eucope  campanulata  af finis  et  thaumanthoïdes ,  Ge- 
genbaur. 

Genre  2.  Obelia,  Péron  et  Lesueur. 

Espèces  :  Obelia  geniculata ,  Linn.,  =  Sertularia  geniculata,  Linn.,  systema 
1132,=  Pallas  Elench.  117,  Lamark.,  Anim.  sans  vertèbres,  II,  149  = 
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=  Laomedea  geniculata,  Lamour.  Coralligén.  flexibles,  208,  =  Johnston 
Brit.  Zooph.  103,  pl.  XXV,  1-2,  =  Campanuïaria  geniculata ,  Fleming 
Brit.  animal,  548,  =  Monopyxis  geniculata,  Ehrenberg.  Korallenthiere 
des  rothen  Meeres,  73,  =  Eucope  diaphana ,  Agass.  N.  H.  U.  S.,  IY,  322. 

Cette  espèce,  l’une  des  plus  anciennement  décrites,  est  bien 
certainement  la  plus  commune  à  Naples.  On  la  rencontre 
partout,  sur  toutes  sortes  d’algues  et  de  corps  sous-marins. 
Elle  rampe  en  parasite  sur  d’autres  Hydroïdes  et  enfin  sou¬ 
vent  sur  divers  animaux,  tels  que  des  Crustacés  (Maia,  Ani- 
ïocra,  Palinurus),  ou  des  vers  (Spirographis,  Aphrodite).  Elle 
naît  spontanément  partout  dans  le  grand  aquarium.  Tout 
l’hiver  elle  présente  des  capsules  génitales  pleines  de  bour¬ 
geons  médusipares.  Elle  varie  infiniment  pour  la  taille  et  les 
dimensions,  mais  se  reconnaît  toujours  à  sa  tige  simple, 
courte ,  fléchie  en  zig-zag  et  s’élevant  à  angle  droit  sur  des 
jets  rampants. 

Obelia  dichotoma,  Linn.  —  Sertularia  dichotoma ,  Linn.  Systema  1312.  Ellis 
et  Solander  Zooph.  48,  =  Laomedea  dichotoma ,  va.  u.  Johnston,  B.  Z, 
102,  pl.  XYI,  fig.  1-2. 

Cette  espèce,  très  commune  aussi,  forme  des  touffes  bas¬ 
ses  et  ramassées,  présentant  des  tiges  à  ramification  dichoto¬ 
mique  parfaitement  régulière.  On  rencontre  ces  colonies  en 
abondance  dans  le  port  même  de  Naples  où  elles  s’établissent 
sur  des  Tubulaires  et  des  Plumulaires.  Tout  l’hiver  les  cap¬ 
sules  sont  pleines  de  jeunes  Méduses  qui  s’échappent  avec  16 
tentacules  seulement  au  lieu  de  24  que  comptent  à  la  nais¬ 
sance  les  Méduses  de  l’espèce  précédente. 

Obelia  gelatinosa ,  Pallas ,  =  Sertularia  gelatinosa,  Pallas,  Elench.  116,  = 
=  Laomedea  gelatinosa ,  Lamour,  Coralligén.  flexibl.  92,  =  Campanuïaria 
gelatinosa ,  Lamark.  Anim.  sans  vert.,  134. 

Cette  belle  espèce  forme  des  colonies  très  hautes  et  très 
élancées  ;  la  tige,  en  zig-zag,  porte  plusieurs  verticilles  super¬ 
posés  de  rameaux  subdivisés  eux-mêmes  dichotomiquement.  Il 
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en  résulte  des  touffes  souvent  très  grandes  et  très  élégantes 
qui  se  rencontrent  toujours  au  port  de  Naples  mêlées  aux  co¬ 
lonies  de  l’espèce  précédente.  Tout  l’hiver  cette  espèce  déve¬ 
loppe  des  Méduses  à  16  tentacules  qui  ne  diffèrent  en  rien  de 
celles  de  YObelia  dichotoma.  Cette  sorte,  de  même  que  les  pré¬ 
cédentes,  est  phosphorescente  au  contact. 

Obelia  hyàlina  (Gonothyrea  hyalina,  Hincks) ,  Hincks,  Brit.  Zooph., 
pl.  XXXV,  fig,  2. 

Nous  avons  trouvé  régulièrement  sur  des  objets  du  fond 
venant  de  la  Secca  di  Gajola  ou-  du  golfe  de  Baïa  de  grandes 
touffes  d’une  Campanulaire  excessivement  élégante ,  laquelle 
se  rapportait  assez  fidèlement  à  la  Gonothyrea  hyalina  de 
Hincks,  que  cet  auteur  lui-même  n’admet  qu’avec  point  d’in¬ 
terrogation.  Cette  sorte  présentait  tout  l’hiver  des  capsules 
pleines  de  Méduses. 


Nous  sommes  forcé  de  terminer  ici  ce  court  catalogue,  que 
nous  avons  cherché  à  rendre  exact.  Toutefois  un  séjour  du¬ 
rant  l’été  permettrait,  sans  aucun  doute,  de  doubler  ou  même 
de  tripler  le  nombre  des  espèces  citées  ici ,  ce  que  d’autres 
confrères  feront  sans  doute  plus  tard. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LA 

CLADOCORYNE  FLOCONNEUSE 

(Cladocoryne  floccosa,  Rotch.) 

PAR  LE 

Dr  G.  du  PLESSIS 


PL  X. 


INTRODUCTION 

A  l’instigation  de  notre  honoré  collègue  M.  le  professeur 
Schnetzler,  nous  sommes  allé  à  Naples  pour  y  occuper  durant 
l’hiver  la  table  suisse,  à  la  station  que  dirige  M.  le  docteur 
Dohrn.  Nous  nous  sommes  occupé  là  exclusivement  de  l’étude 
des  Hydroïdes  et  nous  avons,  entre  autres  types  intéressants, 
retrouvé  dans  le  golfe  une  espèce  excessivement  curieuse, 
fort  rare  et  dont  on  n’avait  jusqu’ici  qu’une  courte  descrip¬ 
tion  générale  et  un  croquis  provisoire  de  M.  le  professeur 
Allman,  dans  son  magnifique  ouvrage  intitulé  :  Monography 
of  Gymnoblastic  Hydroïd  Zoophyts  et  qui  est  le  dernier  mot 
de  la  zoologie  moderne  sur  ces  animaux-plantes. 

Notre  espèce  est  le  type  d’une  famille  et  d’un  genre  abso¬ 
lument  uniques,  et  comme  on  ignorait  jusqu’ici  son  anatomie, 
son  histologie  et  sa  reproduction,  nous  avons  mis  le  plus 
grand  soin  à  élucider  tout  cela,  aidé  de  l’exemple  et  des  con¬ 
seils  de  notre  cher  compatriote  et  voisin  de  table ,  le  docteur 
A.  Lang,  bibliothécaire  de  la  station,  qui  recevra  ici  nos  meil¬ 
leurs  remerciements,  ainsi  que  tous  ceux  qui,  directement  ou 
indirectement,  se  sont  intéressés  à  ce  petit  travail. 

Nous  avons  été  muni,  dans  la  station ,  avec  la  plus  grande 
libéralité,  de  tout  ce  qui  nous  était  nécessaire  pour  parfaire 


G.  DU  PLESSIS 


120  BULL. 


SEP.  2 


nos  observations  et  nous  en  exprimons  ici  toute  notre  recon¬ 
naissance  au  directeur  de  ce  bel  établissement. 

Nous  tenions  à  mettre  ces  renseignements  à  la  tête  de  no¬ 
tre  communication,  afin  de  montrer  par  là  à  notre  Société 
que  la  contribution  qu’elle  a  gracieusement  votée,  n’a  pas  été 
inutile.  Ceci  pour  l’engager  à  continuer  à  remplir  la  place  du 
canton  et  à  maintenir  à  Naples  une  porte  ouverte  à  nos  jeunes 
confrères. 


Orbe,  le  10  octobre  1880. 


CHAPITRE  PREMIER 

Zoographie. 

Cladocoryne  floccosa.  Rotch. 

Définition.  Colonie  de  polypes  microscopiques ,  chaque  po¬ 
lype  ayant  la  forme  d’un  petit  arbre  privé  de  feuilles  et 
dont  les  nombreux  rameaux  se  termineraient  en  guise  de 
fruits  par  de  petites  boules.  Chaque  arbre  ou  polype  s’éle¬ 
vant  de  distance  en  distance  sur  un  fil  rampant ,  qui  sert  de 
racine  et  s’étend  en  parasite  sur  des  algues  de  diverses  es¬ 
pèces. 

Description.  Racines  rampantes  filiformes ,  linéaires ,  sim¬ 
ples  ou  rarement  ramifiées ,  s’anastomosant  parfois  pour  for¬ 
mer  un  réseau  à  larges  mailles.  Tiges  des  polypes  toujours 
simples ,  droites  et  cylindriques ,  couvertes ,  ainsi  que  les  ra¬ 
cines  ,  d’un  épiderme  chitineux  lisse  et  par  places  irrégulière¬ 
ment  plissé  ou  annelé.  Polype  terminal ,  placé  au  bout  de 
chaque  tige  et  en  forme  cfarbuste.  Animal  claviforme ,  long, 
linéaire  et  svelte  dans  l’extension,  court,  ramassé  et  arrondi 
dans  la  rétraction.  Corps  de  l’animal  portant  en  guise  de 
rameaux  des  tentacules  très  longs  ;  les  uns  simples ,  formant 
autour  de  la  bouche  un  cercle  unique  (de  4  à  8  tentacules)  ; 
les  autres  ramifiés ,  formant  jusqu’à  6  ou  7  cercles  superpo- 
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ses,  chacun  composé  de  4  tentacules  placés  en  croix.  Chaque 
tentacule  portant  des  rameaux  dichotomes  ou  trichotomes, 
terminés  par  des  boules.  Corps  du  polype  rouge ,  brun  ou 
rose,  avec  l’extrémité  buccale  blanche  et  opaque.  Tentacules 
gris  et  transparents.  Boulettes  terminales  blanches  et  opa¬ 
ques. 

Polypier  du  tronc  et  des  racines  d’un  jaune-brunâtre,  plus 
ou  moins  foncé  suivant  l’âge.  Tiges  et  racines  souvent  cou¬ 
vertes  de  Diatomées  et  d’infusoires  parasites. 

Localités .  Découverte  d’abord  à  Herm ,  près  de  Guernesey, 
dans  les  îles  de  la  Manche,  par  le  docteur  Rotch  ;  cette  espèce 
rare  et  difficile  à  voir ,  a  été  retrouvée  par  nous  il  y  a  plu¬ 
sieurs  années  dans  la  rade  de  Villefranche  sur  des  alguès 
du  genre  Ftilota.  Nous  n’en  avons  vu  là  que  deux  exemplaires . 
A  Naples  nous  la  retrouvions  d’abord  à  l’île  de  Nisita ,  dans 
le  port,  toujours  sur  la  même  algue  rouge  du  genre  Gymno - 
gongre,  dont  elle  copiait  exactement  la  nuance. 

Nous  n’en  eûmes  en  octobre  que  deux  ou  trois  exemplaires 
dans  cette  station.  Puis  vers  le  printemps,  on  nous  apporta  le 
même  animal  sur  des  Cysiosires  brunes ,  draguées  par  trente 
mètres  de  fond  à  la  Zecca  délia  Gajola.  Là  nous  en  eûmes 
par  trois  ou  quatre  fois  peut-être  une  trentaine  d’individus. 
Enfin  par  les  soins  du  docteur  Lang ,  on  nous  en  expédia  en¬ 
core  après  notre  départ  au  mois  de  juin  une  dizaine  d’exem¬ 
plaires  superbes,  dragués  aussi  à  la  Zecca  délia  Gajola. 

C’est  sur  ce  matériel  que  roulent  nos  observations,  mais 
malgré  tous  les  soins  apportés  à  la  recherche  de  cet  animal, 
notons  qu’il  est  toujours  difficile  de  s’en  procurer.  C’est  une 
rareté  et  comme  il  est  absolument  microscopique ,  il  ne  faut 
pas  compter  sur  les  pêcheurs  pour  le  découvrir.  Il  supporte 
en  outre  très  mal  la  captivité  et  ne  s’observe  bien  qu’à  l’état 
frais  et  sortant  de  la  mer.  Ceci  pour  les  naturalistes  qui  vou¬ 
dront  répéter  nos  observations. 
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CHAPITRE  SECOND 

Organographie. 

La  Cladocoryne  est  un  animal  extrêmement  simple.  En  fait 
d’organes  fondamentaux,  elle  ne  possède  que  la  peau  qui 
forme  les  parois  externe  et  interne  du  corps. 

Ces  deux  parois  sont  les  feuillets  primitifs  et  tous  les  orga¬ 
nes  spéciaux  se  développent  aux  dépens  de  ces  feuillets.  Le 
premier  se  nomme  exoderme,  le  second  entoderme.  Le  premier 
limite  les  contours  des  racines,  de  la  tige,  du  polype  et  de  ses 
tentacules.  Il  dessine  la  bouche  et  les  organes  urticants.  Il 
transsude  enfin  le  polypier  chitineux  qui  recouvre  la  colonie. 
Le  second  limite  les  contours  internes ,  il  circonscrit  toute  la 
cavité  digestive  et  ses  annexes ,  il  remplit  l’axe  des  bras  ou 
tentacules.  Enfin,  chacun  des  deux  feuillets  prend  part  en  son 
temps  à  la  production  des  fructifications  ou  organes  sexuels 
qui  ne  paraissent  qu’en  été.  Tout  provient  donc  de  la  peau. 
Elle  est  l’organe  fondamental. 

Quant  aux  organes  spéciaux  de  Y  exoderme  ou  ectoderme , 
citons  d’abord  le  polypier.  Celui-ci  est  une  membrane  chiti- 
neuse  cornée ,  résistant  à  la  putréfaction  et  recouvrant  toute 
la  colonie ,  racines  et  tiges ,  jusqu’au  col  de  chaque  polype.  Il 
cesse  à  cet  endroit  et  le  polype  lui-même,  absolument  nu ,  ne 
peut  même  pas  se  retirer  dans  l’extrémité  du  polypier,  la¬ 
quelle  est  tubulaire  et  trop  étroite  pour  le  recevoir.  Ce  poly¬ 
pier  est  d’un  brun-jaunâtre  plus  ou  moins  foncé  selon  son 
épaisseur  qui  varie  avec  l’âge.  Il  est  plissé  de  distance  en  dis¬ 
tance  par  des  sillons  circulaires  qui  le  font  paraître  irréguliè¬ 
rement  et  grossièrement  annelé. 

Du  polypier  passons  à  son  contenu  :  le  polype  et  ses  an¬ 
nexes.  Le  polype  est  ovale ,  oblong.  Il  est  très  contractile  et 
peut  se  raccourcir  au  point  de  passer  de  la  forme  ovale  à  la 
forme  sphérique.  Il  peut,  au  contraire,  s’allonger  et  se  rétré¬ 
cir  de  façon  à  devenir  tubuleux  comme  un  doigt  de  gant.  Au 
sommet  se  dessine  la  bouche ,  ouverture  quadrangulaire  pla- 
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cée  sur  un  petit  cône  qui  peut  s’élever,  s’abaisser,  s’allon¬ 
ger,  se  raccourcir ,  se  rétrécir,  s’élargir  et  même  enfin  se 
retourner  et  se  renverser  sur  les  objets  au  gré  de  l’animal 
qui  s’en  sert  pour  saisir  les  aliments.  La  base  de  cette  petite 
trompe  est  flanquée  de  quatre  tentacules  courts  et  boutonnés 
à  leur  extrémité  en  manière  de  baguette  de  tambour.  Ces 
tentacules  sont  simples  et  jamais  ramifiés.  Toute  la  trompe 
est  d’un  blanc  laiteux  très  éclatant.  Les  tentacules  sont  d’un 
gris  pâle.  Le  corps  du  polype ,  qui  fait  suite  à  la  bouche ,  est 
d’un  très  beau  rose  quand  on  prend  l’animal  sur  des  Floridées 
de  cette  couleur.  Il  est  par  contre  brun  ou  orangé  si  on  a  col¬ 
lecté  les  individus  sur  des  Fucoïdées  de  cette  même  nuance. 
C’est  un  cas  de  Mimétisme.  Le  corps  du  polype  porte  au-des¬ 
sous  de  la  bouche  plusieurs  cercles  de  tentacules  dont  le  nom¬ 
bre  peut  varier  selon  l’âge  des  sujets.  De  jeunes  individus 
peuvent  ne  compter  qu’un  seul  anneau  et  sur  des  adultes 
bien  développés  on  peut  en  observer  six  ou  sept  outre  celui 
qui  entoure  la  bouche.  Tous  ces  bras  ou  tentacules  du  corps 
sont,  comme  ceux  de  la  bouche,  au  nombre  de  quatre,  par 
cercles  ou  verticilles,  et  ces  cercles  ou  verticilles  suivent,  dans 
leur  superposition,  la  même  loi  que  celle  qui  règle  l’arrange¬ 
ment  des  feuilles  verticillées  sur  les  tiges  des  Labiées,  par 
exemple.  Ce  fait  peut  être  considéré  comme  une  nouvelle 
preuve  de  l’imitation  du  règne  végétal  par  l’embranchement 
des  Zoophytes  ou  animaux-plantes ,  auquel  appartiennent  tous 
les  Hydroïdes  et  par  conséquent  notre  Cladocoryne. 

Les  quatre  tentacules  de  chaque  cercle  forment  donc  une 
croix  et  partent  exactement  vis-à-vis  l’un  de  l’autre  d’une 
large  base  conique  ou  évasée.  Ils  vont  de  là  en  s’atténuant 
graduellement,  et  l’extrémité  se  bifurque  pour  se  diviser  en 
deux  ou  plus  rarement  en  trois  courts  rameaux  boutonnés 
comme  ceux  de  la  trompe  en  façon  de  baguette  de  tambour. 
Sur  le  trajet  de  chacun  de  ces  longs  tentacules  coniques  l’on 
observe  encore  un  nombre  variable  de  ramuscules  boutonnés 
qui  sont  tantôt  opposés ,  tantôt  alternants ,  ce  qui  dépend  de 
leur  nombre,  car  quand  il  en  part  trois  du  même  point  ils 
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sont  opposés  et  quand  il  n’y  en  a  que  deux  ils  sont  alter¬ 
nants. 

Les  boutons  qui  terminent  les  tentacules  (soit  ceux  simples 
de  la  trompe ,  soit  ceux  ramifiés  du  corps)  sont  de  véritables 
batteries  en  miniature  qui  semblent  tuer  à  l’instant  tous  les 
animalcules  qui  les  touchent  étourdiment.  Ces  batteries  sont 
ce  qu’on  nomme  les  organes  urticants ,  parce  que  leur  action 
sur  les  parties  les  plus  délicates  de  la  peau  humaine ,  imite 
absolument  les  effets  d’une  piqûre  d’ortie. 

Les  organes  urticants,  très  répandus  chez  les  Vers  et  les 
Zoophytes,  sont,  chez  notre  Gladocoryne  comme  ailleurs,  com¬ 
posés  d’amas  de  capsules  absolument  microscopiques  et  dont 
chacune  est  contenue  dans  une  cellule  de  la  peau.  Ce  sont 
donc  des  produits  du  protoplasme  cellulaire.  Chaque  capsule 
renferme  un  fil  très  mince  et  très  long  roulé  en  spirale  plus 
ou  moins  serrée  comme  un  ressort  de  bretelle,  et  c’est  ce  fila¬ 
ment  qui,  se  détendant  au  moindre  choc,  pénètre  dans  les 
tissus  délicats  des  petits  animaux  et  y  verse  un  venin  capable 
de  les  tuer  à  l’instant,  tandis  qu’il  ne  produit  pas  d’effet  sur  la 
peau  humaine,  ou  tout  au  plus  une  légère  rougeur  et  une  dé¬ 
mangeaison. 

La  structure  histologique  des  capsules  de  notre  animal 
étant  traitée  au  chapitre  suivant ,  nous  n’en  dirons  pas  plus 
long  ici.  Nous  nous  contenterons  d’ajouter  que  les  batteries 
urticantes  sont  non-seulement  concentrées  sur  les  extrémités 
tentaculaires  sous  la  forme  de  pelotes  arrondies,  mais  qu’une 
semblable  concentration  forme  encore,  sur  deux  points  du 
corps ,  quatre  coussinets  remarquables  par  leur  relief  et  leur 
couleur  d’un  blanc  laiteux,  teinte  qui  est  aussi  celle  des  bou¬ 
les  tentaculaires.  Les  deux  localités  où  se  rencontrent  ces 
coussinets  sont  la  base  de  la  trompe  et  celle  du  col  même  du 
polype  à  l’endroit  où  le  polypier  tubulaire  cesse  d’envelopper 
la  peau. 

Les  coussinets  sont  placés  à  la  trompe  dans  chacun  des  an¬ 
gles  formés  par  les  quatre  tentacules  simples  qui  entourent 
la  bouche.  De  même  au  col  les  pelotes  urticantes  sont  placées 
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aussi  dans  les  angles  formés  par  la  croix  du  premier  verticille 
des  tentacules  ramifiés.  Quant  à  la  longueur  de  ces  derniers, 
comme  ils  sont  encore  plus  contractiles  que  le  corps  lui- 
même,  ils  sont  susceptibles  des  mêmes  variations.  Tantôt 
épanouis  et  étalés  comme  les  pétales  d’une  belle  fleur,  ils  for¬ 
ment  une  auréole  nacrée  demi-transparente ,  et  l’on  dirait  un 
petit  flocon  de  duvet  de  cygne.  Tantôt  raccourcis  au  point 
de  rentrer  dans  le  corps,  ils  se  confondent  en  masse  serrée  et 
granuleuse.  Néanmoins  l’état  intermédiaire  est  le  plus  fré¬ 
quent  et  alors  tout  l’animal  représente  parfaitement  un  petit 
arbre  privé  de  ses  feuilles  et  portant  en  guise  de  fruits ,  au 
bout  de  chaque  rameau,  une  petite  boule  ronde.  Que  si  l’on 
examine  un  tel  animal  à  la  loupe  sur  un  fond  noir ,  ou  bien 
au  microscope  avec  un  faible  grossissement  et  à  la  lumière 
incidente,  alors  l’on  jouit  du  plus  charmant  coup  d’œil  d’en¬ 
semble.  La  petite  fleur  vivante,  d’un  beau  rose  incarnat,  al¬ 
longe  délicatement  sa  trompe  d’un  blanc  d’émail.  Elle  étale 
avec  précaution,  en  tâtonnant  de  tous  côtés,  ses  pétales  blanc- 
grisâtre,  terminés  en  boutons  nacrés  élégants  et  délicats. 
Tous  ces  petits  arbres  perchés  sur  des  tiges  sveltes  allongent, 
entre  les  algues ,  leurs  branches  vivantes ,  et  l’aspect  d’une 
telle  forêt  minuscule  plongée  sous  le  microscope  dans  le  large 
espace  d’un  verre  de  montre ,  réalise  aux  yeux  du  naturaliste 
ravi,  qui  peut  la  contempler,  la  riante  fiction  de  l’Arioste  qui 
nous  fait  voir  Roland  le  furieux  dans  la  forêt  enchantée. 

Quant  aux  dépendances  de  chaque  polype ,  elles  se  compo¬ 
sent  du  tronc  ou  pédoncule  et  des  racines  qui  lui  servent  de 
base.  Le  tronc  est  toujours  cylindrique ,  rectiligne  et  vertical. 
Il  n’est  jamais  bifurqué  ni  ramifié  et  s’élève  à  angle  droit  sur 
les  algues  où  rampent  ses  racines. 

Ce  tronc  est  suspendu  dans  l’axe  du  polypier  qu’il  ne  rem¬ 
plit  nullement,  mais  qu’il  touche  seulement  par  places  en  for¬ 
mant,  à  ces  endroits-là,  des  filaments  étirés  qui  partept  de  la 
périphérie  de  la  peau  et  vont  se  coller  au  polypier  pour  ser¬ 
vir  de  ligaments  suspenseurs.  Ce  tronc  cylindrique  est  lisse, 
il  n’est  ni  plissé  ni  annelé.  Quant  aux  racines,  elles  forment 
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sur  les  algues  de  longs  jets  rampants  semblables  aux  stolons 
d’une  plante  traçante ,  ou  mieux  encore  au  mycélium  d’un 
champignon.  Ces  jets  rampants,  marchant  parallèlement, 
s’anastomosent  parfois  et  il  en  résulte  alors  une  sorte  de 
réseau  à  longues  mailles.  Ces  racines,  comme  le  tronc,  sont 
revêtues  par  la  gaîne  du  polypier,  mais  elles  ne  la  touchent 
non  plus  que  par  places  au  moyen  des  ligaments  suspen- 
seurs  susdits. 

Les  organes  de  Yentoderme  ou  endoderme  se  bornent  à  la 
cavité  digestive  et  à  ses  dépendances.  En  effet,  ce  feuillet  de 
la  peau  circonscrit  simplement  une  cavité  générale,  laquelle 
se  moulant  sur  le  feuillet  externe ,  en  suit  fidèlement  tous  les 
contours  et  aussi  tous  les  mouvements.  Cette  cavité  est  donc 
dans  chaque  polype,  ovale ,  ou  sphérique ,  ou  tubuleuse ,  sui¬ 
vant  les  états  correspondants  de  rétraction  ou  de  dilatation 
de  l’exoderme.  On  peut  nommer  estomac  cette  partie  de  la 
cavité  générale  qui  se  trouve  dans  le  corps  ovale  de  chaque 
polype.  Cet  estomac  est  donc  nécessairement  de  forme  et  de 
dimensions  variables,  suivant  constamment  en  cela  les  mouve¬ 
ments  du  feuillet  externe ,  mais  il  faut  remarquer  qu’en  sec¬ 
tion  transversale  et  sur  des  individus  bien  durcis ,  son  calibre 
paraît  toujours  quadrangulaire  comme  l’ouverture  de  la  bou¬ 
che,  ce  qui  dépend  de  l’insertion  en  croix  des  verticilles  ten¬ 
taculaires.  Cette  cavité  stomacale  au-dessous  des  derniers 
tentacules  s’évase  en  entonnoir  et  finit  par  se  continuer  dans 
le  tronc  et  dans  les  racines,  et  ce  jusqu’à  leurs  extrémités  les 
plus  éloignées.  Il  va  sans  dire  qu’ici  elle  devient  tubuleuse 
et  sa  section  transverse  parfaitement  cylindrique,  elle  se 
conserve  ainsi  partout  dans  les  tiges  et  les  racines ,  gardant 
aussi  à  peu  près  partout  le  même  calibre.  Quant  à  la  couleur, 
le  feuillet  interne ,  qui  double  tout  l’animal  de  la  bouche  aux 
racines,  est  d’un  très  beau  rose  ou  bien  jaune-orangé  dans  la 
partie  qui  forme  l’estomac  et  qui  est  contenue  dans  le  polype. 

La  portion  tubuleuse  que  l’on  peut  appeler  l’intestin  et  qui 
s’étend  du  col  de  chaque  polype  au  tronc  et  aux  racines,  est 
d’un  blanc-grisâtre,  translucide  comme  l’exoderme  et  les  ten- 
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tacules  ;  toutefois  cette  teinte  est  cachée  par  la  gaine,  couleur 
d’ambre,  du  polypier. 

A  présent  que  nous  venons  de  décrire  les  deux  feuillets 
primordiaux  de  la  peau  et  les  organes  qui  en  dépendent ,  il 
faut  dire  deux  mots  de  ce  qu’on  a  appelé  le  mésoderme  ou 
feuillet  intermédiaire,  ou  troisième  feuillet. 

Ce  troisième  feuillet,  qui  est  très  développé  et  fort  compli¬ 
qué  chez  la  plupart  des  animaux  supérieurs  et  qui  forme 
bien  souvent  une  cavité  périviscérale  ou  mésodermique,  n’est 
ici  qu’ébauché  ou  plutôt  remplacé  par  une  mince  membrane 
chitineuse  qui  sépare  les  deux  feuillets  de  la  peau  et  est  con¬ 
nue,  chez  les  Hydroïdes,  sous  le  nom  de  «  membrane  basilaire 
ou  limitante.  »  Elle  est  probablement  sécrétée  par  le  feuillet 
externe,  qui  se  fabrique,  de  cette  façon,  un  moule  interne 
semblable  au  polypier  externe ,  mais  beaucoup  plus  délicat. 
Cette  membrane  limitante  est  si  mince  chez  la  Cladocoryne, 
qu’elle  ne  se  voit  bien  qu’en  section  transversale  et  chez  des 
individus  colorés  au  picro-carmin.  Alors  ce  réactif  concentrant 
son  effet  sur  la  membrane  en  question,  la  fait  paraître  comme 
un  cercle  pourpré  séparant  les  deux  feuillets  de  la  peau ,  qui 
lui  sont  adossés  et  beaucoup  moins  colorés. 

Tels  sont  tous  les  organes  permanents  observables  en  tout 
temps  chez  les  Cladocorynes. 

Parlons  maintenant  des  organes  temporaires  qui  ne  se  mon¬ 
trent  qu’en  été  et  qui  constituent  les  organes  sexuels  ou  les 
fructifications  du  petit  arbre  vivant  que  nous  nommons  Cla¬ 
docoryne. 

Ces  fructifications  sur  certains  sujets  sont  ovales  et  sem¬ 
blables  à  de  petites  prunes  sessiles.  Sur  d’autres  sujets  elles 
sont  rondes  comme  des  cerises  et  sessiles  aussi ,  c’est-à-dirn 
à  courte  tige.  Dans  le  premier  cas  l’on  a  affaire  à  des  indivi¬ 
dus  mâles  et  les  petites  prunes  susdites  sont  autant  de  testi¬ 
cules.  Dans  le  second  cas  l’on  a  des  individus  femelles  et  les: 
cerises  en  question  sont  des  ovaires.  De  toutes  façons  les  co¬ 
lonies  sont  donc ,  comme  pour  la  plante  du  chanvre ,  à  sexes 
séparés.  Il  y  a  des  colonies  mâles  et  des  colonies  femelles  et 


128  BULL.  G.  DU  PLESSIS  SEP.  10 

les  deux  espèces  de  fructifications  ne  se  trouvent  jamais  réu¬ 
nies  ni  sur  le  même  individu ,  ni  sur  la  même  colonie.  Les  su¬ 
jets  sexués  se  reconnaissent  de  suite  à  un  caractère  frappant, 
lequel  leur  est  commun  avec  plusieurs  autres  Hydroïdes. 
Tous  les  sujets  à  fructifications  mûres  ont  perdu  les  tentacu¬ 
les  ramifiés  qui  les  rendaient  si  remarquables.  Les  bras  mai¬ 
grissent  d’abord,  puis  se  raccourcissent  à  mesure  que  les 
fructifications  s’accroissent  et  ils  finissent  enfin  par  perdre 
leurs  rameaux  et  même  leur  tronc.  Ils  semblent  alors  rentrer 
dans  le  corps,  et  l’animal,  ne  mangeant  plus ,  perd  son  rôle 
nourricier  pour  prendre  celui  de  reproducteur,  et  comme  le 
polype  ne  se  nourrit  plus ,  il  diminue  aussi  beaucoup  dans 
son  ensemble.  La  seule  chose  qui  prospère  sont  les  testicules 
ou  les  ovaires,  lesquels  prennent  un  grand  accroissement; 
nous  avons  compté  sur  un  seul  polype  jusqu’à  dix  de  ces  cap¬ 
sules  sexuelles  qu’on  nomme  aussi  gonophores ,  sporosacs , 
ovisacs,  etc.,  etc. 

Chaque  testicule,  ou  chaque  ovaire,  est  suspendu  par  une 
courte  tige  sessile  au  milieu  de  chaque  losange  dessiné  sur 
les  flancs  de  l’animal  par  la  superposition  alternante  des  ver- 
ticilles  tentaculaires.  La  tige  qui  porte  chaque  capsule  géni¬ 
tale  est  creuse  et  communique  largement  avec  la  cavité  sto¬ 
macale  dont  elle  n’est  absolument,  ainsi  que  les  ovaires  et 
testicules,  qu’un  simple  prolongement  en  cul-de-sac.  Ce  pro¬ 
longement  en  cul-de-sac  est  naturellement  composé  des  mê¬ 
mes  couches  ou  feuillets  qui  constituent  toute  la  peau,  savoir 
du  dedans  en  dehors,  l’entoderme,  la  membrane  limitante  et 
l’ectoderme.  On  peut  donc  dire,  d’une  manière  très  générale, 
qu’en  organographie,  les  deux  feuillets  concourent  également 
à  former  les  organes  génitaux.  Quant  à  l’histologie,  nous  ver¬ 
rons  dans  le  chapitre  suivant  que  chaque  feuillet  fournit  l’un 
des  éléments  du  sexe,  et  que  ces  éléments,  soit  qu’ils  viennent 
d’un  feuillet  ou  de  l’autre ,  arrivent  toujours  à  se  loger  dans 
le  mésoderme. 
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CHAPITRE  TROISIÈME 

Histologie. 

Dans  ce  chapitre  nous  allons  nous  occuper  des  éléments 
cellulaires  qui  composent  les  divers  organes  cités  et  décrits 
dans  le  précédent. 

Ces  éléments  cellulaires  sont  très  simples,  car  il  n’y  a  dans 
tout  le  corps  que  deux  sortes  de  cellules,  savoir  :  celles  de 
Y  ectoderme  ou  feuillet  externe  et  celles  de  Yentoderme  ou  feuil¬ 
let  interne.  D’autres  cellules  apparaissent  bien  dans  le  cours 
du  développement  pour  former  les  œufs  et  les  zoospermes  ; 
mais  comme  elles  dérivent  elles-mêmes  de  l’un  ou  de  l’autre 
feuillet  et  n’ont,  d’ailleurs,  qu’une  existence  temporaire,  elles 
ne  comptent  pas  au  nombre  des  pierres  de  l’édifice ,  qui  ne 
sont  donc  que  des  deux  sortes  que  nous  allons  décrire.  Cha¬ 
que  cellule  de  Y  ectoderme  constitue  un  prisme  à  base  polygo¬ 
nale  le  plus  souvent  à  cinq  ou  six  pans.  Cette  base  est  tournée 
vers  la  face  extérieure  de  la  peau.  Sur  des  sujets  bien  durcis 
et  bien  colorés,  les  limites  des  hexagones  se  voient  nettement 
sur  toute  la  surface  des  bras  et  du  corps  du  polype,  et  il  en 
résulte  une  mosaïque  régulière ,  semblable  à  la  surface  d’un 
rayon  de  miel.  Toutefois  cette  apparence  n’est  due  qu’à  la 
compression  réciproque  des  éléments  entassés  dans  un  étroit 
espace ,  et  c’est  le  ciment  intercellulaire  que  l’on  voit  coloré 
par  les  réactifs.  En  effet,  nos  cellules  ectodermiques  semblent 
n’avoir  aucune  membrane  d’enveloppe  appréciable,  et  isolées 
les  unes  des  autres  à  l’aide  d’aiguilles  fines,  elles  prennent  de 
suite  la  forme  ronde  d’une  gouttelette  liquide  au  repos  sur  le 
porte-objet.  Cette  forme  ronde  des  cellules  isolées  a  été  dé¬ 
crite  et  figurée  nombre  de  fois  sur  divers  Hydroïdes.  C’est 
donc  un  fait  très  général  et  qui  prouve  bien  que  la  forme  po¬ 
lyédrique  des  éléments  n’est  due  qu’à  leur  gêne  mutuelle ,  la 
cellule  reprenant  la  forme  ronde  si  la  compression  cesse.  Sur 
les  individus  durcis ,  au  contraire ,  le  réactif  en  tuant  l’animal 
coagule  le  protoplasme  cellulaire  et  le  fixant  dans  la  position 
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de  compression  réciproque ,  fait  voir  l’ectoderme  formé  par 
des  prismes  polyédriques  à  la  base  externe. 

Quant  à  la  partie  de  la  cellule  tournée  en  dedans  ,  elle  va 
en  s’atténuant  en  pyramide  et ,  la  compression  cessant  par  ce 
fait,  au  lieu  de  se  gêner  mutuellement,  les  éléments  s’effilent 
et  finissent  par  se  terminer  du  côté  interne  par  deux,  trois  ou 
même  quatre  minces  lanières ,  quelquefois  bifurquées  ou  ra¬ 
mifiées.  Ces  prolongements  protoplasmiques  sont  très  con¬ 
tractiles  et  peuvent  s’allonger  et  se  raccourcir,  s’élargir  ou  se 
rétrécir,  de  façon  à  tenir  lieu  des  muscles ,  lesquels  manquent 
absolument  chez  les  Cladocorynes.  Il  n’y  a  aucun  élément ,  ni 
aucun  tissu  musculaire  spécial,  et  comme  les  lanières  muscu¬ 
laires  de  chaque  cellule  se  trouvent ,  par  leurs  ramifications, 
orientées  d’elles-mêmes,  tantôt  en  long  et  tantôt  en  travers, 
comme,  de  plus,  elles  se  rencontrent  et  s’anastomosent  fré¬ 
quemment  avec  celles  des  cellules  voisines ,  il  en  résulte  un 
réseau  fibrillaire  à  mailles  serrées  que  l’on  aperçoit  par  trans¬ 
parence  sur  des  individus  bien  préparés ,  et  cela  lorsqu’on 
abaisse  le  foyer  de  l’objectif  jusqu’à  ne  plus  voir  les  bases 
prismatiques  des  cellules.  Alors  apparaît  tout  à  coup  le  réseau 
susdit,  si  délicat,  d’ailleurs,  qu’il  faut  un  fort  objectif  (7  ou  8 
Hartnack)  pour  l’apercevoir.  Du  rester,  pour  bien  voir  ces  la¬ 
nières ,  telles  que  nous  les  décrivons  ici,  il  faut  nécessaire¬ 
ment  isoler  les  cellules  de  la  peau  et  les  séparer  totalement 
les  unes  des  autres  après  les  avoir  durcies.  C’est  ce  qui  se  fait 
en  faisant  macérer  l’animal  (tué  par  l’acide  osmique  au  2  %) 
dans  une  solution  au  3  %  d’acide  acétique ,  dans  de  l’eau  or¬ 
dinaire.  Ayant  laissé  le  polype  séjourner  là-dedans  douze  ou 
vingt-quatre  heures ,  l’on  peut ,  avec  des  aiguilles  très  fines , 
faire  tomber  en  pièces  tous  les  éléments  de  ce  pavé  en  mosaï¬ 
que  et  l’on  verra,  parmi  ces  débris,  toujours  un  certain  nom¬ 
bre  de  cellules  absolument  isolées  et  qui ,  se  montrant  de 
profil,  feront  voir  nettement  les  prolongements  susdits  ,  les¬ 
quels,  pour  le  dire  en  passant,  rappellent  absolument ,  quoi¬ 
que  sur  une  plus  petite  échelle,  ceux  si  bien  décrits  et  figurés 
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chez  l’Hydre  d’eau  douce  par  M.  Kleinenberg,  qui  leur  donne 
le  nom  de  cellules  neuro-musculaires . 

Chaque  cellule  de  la  peau  présente  un  protoplasme  clair  et 
transparent,  et  au  centre  de  chaque  hexagone  paraît  un  beau 
noyau  rond,  vésiculeux  et  pourvu  d’un  tout  petit  nucléole 
ponctiforme.  Le  noyau  est  entouré  d’une  mince  couche  de 
granulations  grises  qui  quelquefois  présentent  des  prolonge¬ 
ments  étoilés,  mais  fort  courts.  De  profil,  soit  en  coupe  longi¬ 
tudinale  ,  soit  en  coupe  transversale ,  les  éléments  de  l’ecto¬ 
derme  paraissent  d’une  hauteur  variable  selon  les  régions 
du  corps.  Ils  ressemblent  alors  à  une  ligne  de  pieux  plantés  à 
la  même  hauteur  et  forment  ainsi  ce  qu’on  nomme  souvent 
encore  un  épithélium  cylindrique,  mais  nous  venons  de  voir 
qu’en  réalité  il  est  polyédrique  et  pyramidal.  Cet  épithélium  est 
très  bas  et  par  conséquent  très  aplati  sur  les  bras  et  le  corps 
du  polype,  mais  sur  le  col,  le  tronc  et  les  racines,  il  s’élève  da¬ 
vantage;  de  toute  façon  il  reste  toujours  beaucoup  moins 
haut  que  celui  du  feuillet  interne  et  semble  plat  à  côté  de  lui. 
De  profil ,  les  noyaux  des  cellules  paraissent  tous  à  la  même 
hauteur  et  semblent  occuper  alors  le  centre  de  chaque  cylin¬ 
dre.  Il  en  résulte  sur  les  individus  bien  colorés  (au  carmin  bo- 
racique)  des  deux  côtés  du  corps  une  chaîne  de  petits  points 
rouges,  qui  représentent  en  coupe  optique  l’ensemble  des 
noyaux  ectodermiques. 

Quant  aux  lanières  musculaires,  nous  n’avons  jamais  pu 
découvrir  dans  leur  intérieur,  ou  sur  un  point  quelconque  de 
leur  trajet,  un  noyau  fusiforme  tel  qu’on  en  a  décrit  et  figuré 
chez  les  autres  Hydraires,  Tubulaires,  Hydractinies,  etc.,  etc., 
et  c’est  ce  qui  nous  empêche  de  considérer  ces  prolongements 
comme  des  muscles  spéciaux.  Pour  terminer  l’histologie  du 
feuillet  externe,  il  reste  à  parler  des  produits  sécrétés  par  les 
cellules  ectodermiques.  Ces  produits  sont  au  nombre  de  trois, 
savoir  :  dans  l’intérieur  des  cellules  les  capsules  urticantes,  à 
la  face  externe  des  cellules  le  polypier  et  à  leur  côté  interne 
la  membrane  limitante  ou  basilaire. 
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Quant  aux  capsules  urticantes  elles  sont  de  deux  modèles. 
Les  unes,  plus  grandes,  sont  ovales,  oblongues  et  contiennent- 
un  fil  roulé  en  spirale  lâche.  Ce  fil,  en  se  détendant,  s’étale  en 
droite  ligne  comme  une  épingle.  Il  est  court,  robuste  et  paraît 
à  double  contour  comme  un  tube  très  fin  et  c’est  en  effet  un 
tube  qui  se  continue  directement  avec  la  cavité  de  la  capsule 
et  dont  la  pointe  aiguë ,  se  cassant  facilement ,  peut  faire  pé¬ 
nétrer  dans  les  animalcules  un  venin  subtil  qui  les  tue  de 
suite.  Ces  capsules-là  ne  se  rencontrent  que  dans  les  quatre 
coussinets  de  la  trompe  et  dans  ceux  qui  sont  au  col  de  l’ani¬ 
mal  et  que  nous  avons  cités  dans  l’organographie.  On  trouve, 
il  est  vrai,  dans  le  tronc  et  les  racines,  çà  et  là  l’une  ou  l’autre 
cellule  ectodermique  portant  une  capsule  ovale ,  mais  à  ces 
places  les  capsules  sont  rares,  dispersées  et  ne  peuvent  servir 
à  cause  du  polypier  qui  les  recouvre. 

Les  pelotes  sphériques  des  tentacules  portent  un  autre 
genre  de  capsules.  Celles-ci  sont  beaucoup  plus  petites  et 
rondes.  Elles  renferment  un  fil  très  long  et  excessivement  dé¬ 
licat.  Il  est  roulé  en  ressort  très  serré;  quand  il  se  détend  il 
ne  peut  s’étaler  en  ligne  droite,  et  il  est  si  fin  qu’il  paraît  ab¬ 
solument  capillaire.  A  la  base  ou  au  col  de  la  capsule  ce  fil 
est  plus  épais  et  porte  trois  crochets  épineux  à  pointe  dirigée 
en  arrière  et  qui  sont  absolument  semblables  à  ceux  des  Hy¬ 
dres  d’eau  douce  et  ù  ceux  des  Syncorynes.  On  en  retrouve 
de  tout  pareils  dans  les  pelotes  des  tentacules  ramifiés  de  la 
Méduse  Cladonème  rayonné.  Parmi  ces  capsules  rondes  il  s’en 
trouve  d’encore  plus  petites,  du  sommet  desquelles  un  petit 
aiguillon  roide  et  pointu  fait  saillie.  La  plupart  des  auteurs  les 
nomment  palpo-cils.  Peut-être  sont-ce  seulement  des  capsules 
ordinaires  à  l’état  embryonnaire.  Du  reste,  toutes  ces  capsules 
se  forment  toujours  dans  l’épaisseur  du  protoplasme  cellulaire, 
où  elles  débutent  comme  un  point  brillant.  Elles  sont  toujours  : 
en  dehors  du  noyau ,  qu’elles  finissent  par  refouler  et  aplatir, 
quand,  par  leur  accroissement,  elles  ont  envahi  toute  la  cellule. 
Elles  sortent  très  facilement  de  ces  dernières,  ce  qui  prouve, 
une  fois  de  plus,  qu’elles  n’ont  pas  d’enveloppe  résistante. 
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Quant  au  polypier  chitineux  il  est  exsudé  par  la  face  ex¬ 
terne  polygonale  des  cellules  ectodermiques  et  cela  seule¬ 
ment  sur  le  tronc  et  les  racines.  Les  cellules  sécrètent,  il 
est  vrai,  la  matière  cornée  par  couches  infiniment  minces, 
mais  comme  ces  couches  se  superposent  sans  cesse,  il  en  ré¬ 
sulte  bientôt  une  écorce  d’une  certaine  épaisseur ,  laquelle  se 
montre  nettement  stratifiée  à  la  coupe  optique  lorsqu’on  em¬ 
ploie  pour  l’observer  un  bon  objectif  à  immersion.  Les  cou¬ 
ches  les  plus  anciennes  sont  naturellement  en  dehors.  Les 
plus  récentes  sont  en  dedans ,  mais  ,  comme  nous  l’avons  dit 
plus  haut ,  ne  touchent  directement  l’ectoderme  que  par  pla¬ 
ces  ,  aux  points  où  existent  les  ligaments  suspenseurs  sus¬ 
mentionnés. 

Quant  à  la  membrane  basilaire,  formée  probablement  par 
la  partie  interne  des  cellules,  comme  elle  11e  saurait  se  stra¬ 
tifier,  vu  la  présence  du  feuillet  interne,  elle  reste  toujours 
infiniment  mince.  Elle  est  absolument  homogène,  transpa¬ 
rente  et  incolore.  Nous  avons  déjà  vu  comment  le  picro- 
carmin  peut  servir  à  la  démontrer  à  la  section.  De  plus,  sur 
des  individus  qui  ont  suffisamment  macéré  dans,  la  solution 
acétique,  l’on  peut,  particulièrement  sur  les  tentacules,  isoler 
cette  membrane  en  enlevant  au  pinceau  les  cellules  ectoder¬ 
miques.  Alors  il  reste  comme  un  doigt  de  gant  parfaitement 
hyalin.  C’est  la  membrane  basilaire. 

Quant  aux  éléments  de  l’entoderme  ou  feuillet  interne,  ils 
ne  se  composent  non  plus  que  d’une  seule  sorte  de  cellules. 
Ce  sont  des  cellules  dites  flagellées,  parce  que  chacune  d’elles 
se  prolonge  à  son  extrémité  interne  sous  la  forme  d’un  très 
long  cil  vibratile  en  forme  de  fouet. 

Ces  cils  vibratiles  sont  d’une  telle  finesse  qu’on  ne  les  aper¬ 
çoit  jamais,  même  avec  les  objectifs  les  plus  parfaits,  tant 
qu’ils  sont  en  mouvement.  Mais  si  leur  vibration  se  ralentit 
soit  spontanément,  soit  sous  l’influence  de  certains  réactifs, 
ou  bien  de  la  mort  qui  s’approche ,  alors  on  peut  les  voir, 
mais  encore  seulement  si  l’on  coupe  transversalement  et  net¬ 
tement  d’un  coup  de  ciseau  le  corps  du  polype ,  ou  sa  tige. 
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Alors ,  sur  le  bord  de  la  section  l’on  peut  apercevoir  le  profil 
interne  des  cellules  se  dessiner  comme  un  bord  ondulé  et 
festonné  irrégulièrement.  Cette  apparence  est  causée  par  les 
extrémités  ovales  des  cellules  stomacales,  et  sur  la  partie 
saillante  de  chaque  feston  on  voit ,  de  distance  en  distance, 
un  long  filament  s’agiter  dans  l’eau  en  serpentant.  Jamais 
nous  n’avons  pu  démontrer  ces  éléments  d’une  autre  façon 
et  c’est  aussi  de  cette  manière  seulement  que  nous  les  avons 
vus  chez  l’Hydre  d’eau  douce,  car  sur  des  exemplaires  durcis 
et  colorés  avec  tout  le  soin  possible  et  dans  les  sections  trans¬ 
versales  et  longitudinales  les  plus  parfaites ,  nous  n’en  avons 
jamais  pu  retrouver  de  traces. 

Passant  maintenant  aux  cellules  elles-mêmes,  nous  dirons 
que  ces  cellules  stomacales  et  intestinales  sont  les  plus  grands 
éléments  du  corps,  surtout  les  premières.  En  effet,  vers  l’em¬ 
bouchure  de  la  trompe,  à  l’endroit  où  le  feuillet  externe  s’in¬ 
fléchit  par  la  bouche  pour  former  la  doublure  des  cavités 
digestives,  les  cellules  entodermiques  tiennent  encore  un  peu 
de  la  nature  du  feuillet  externe.  Elles  sont  petites  et  forment 
des  prismes  hauts  et  étroits,  mais  dans  l’estomac  et  jusqu’au 
col  du  polype  elles  ont  de  la  place  pour  s’étaler  et  deviennent 
alors  deux  ou  trois  fois  plus  hautes  et  plus  larges  que  celles 
de  l’ectoderme ,  tout  en  s’orientant  cependant  exactement  de 
même,  c’est-à-dire  que  leurs  bases  larges,  se  comprimant  ré¬ 
ciproquement,  dessinent  de  larges  hexagones  parfaitement 
réguliers,  beaucoup  plus  réguliers  que  ceux  de  l’ectoderme 
et  strictement  semblables  à  ceux  d’un  rayon  de  miel ,  au 
moins  dans  l’estomac.  L’on  voit  parfaitement  sur  des  sujets 
durcis  et  colorés ,  rendus  bien  transparents  par  le  baume  de 
Canada,  deux  réseaux  superposés  de  mailles  polygones.  Le 
premier  que  l’on  aperçoit  est  très  superficiel ,  à  mailles  pe¬ 
tites  et  souvent  irrégulières  ou  pentagones;  il  appartient 
à  Y  ectoderme.  Le  second  est  profond,  à  mailles  larges  et 
constamment  hexagones,  et  apparaît  subitement  lorsqu’on 
abaisse  l’objectif  ;  il  appartient  à  Y entoderme.  Entre  ces  deux 
réseaux  paraissent  et  disparaissent,  selon  la  mise  au  point, 
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les  fines  lignes  croisées  des  filaments  musculaires  ectoder- 
miques. 

Les  cellules  entodermique's  de  l’estomac,  c’est-à-dire  de¬ 
puis  la  bouche  jusqu’au  pédicule,  ne  sont  prismatiques  qu’à 
leur  base.  Leur  extrémité  interne ,  au  lieu  de  s’atténuer  et  de 
s’effiler  en  lanières,  s’épaissit  au  contraire  en  massue.  Ce  sont 
des  cellules  davif  ormes.  Et  toute  cette  portion  claviforme ,  au 
lieu  d’être  claire ,  paraît  noirâtre  à  la  lumière  transmise ,  ce 
qui  provient  d’une  quantité  de  concrétions  inorganiques  qui 
remplissent  les  cellules  et  ne  sont  peut-être  que  des  restes 
indigestes  des  aliments.  Ces  concrétions  s’amassent  surtout 
dans  les  cellules  de  la  trompe  et  lui  donnent ,  à  la  lumière  in¬ 
cidente,  sa  couleur  laiteuse  et  opaque.  Dans  le  reste  de  l’esto¬ 
mac  la  portion  claviforme  des  cellules  se  montre  au  contraire 
farcie  de  gouttelettes  et  de  granulations  orangé-rose,  ou 
rouges.  Ce  sont  ces  granulations  qui  colorent  tout  le  dedans 
de  l’estomac  en  rose  plus  ou  moins  vif. 

Elles  proviennent  de  l’assimilation,  car  la  Cladocoryne, 
comme  la  plupart  des  Hydroïdes ,  dévore  de  préférence  les 
petits  Entomostracés  qui  tous,  plus  ou  moins,  renferment  des 
gouttelettes  d’huile  orangée  ou  rose,  comme  du  reste  tous  les 
Crustacés  grands  ou  petits.  Ces  gouttelettes  rendues  libres 
par  la  digestion,  colorent  l’entoderme  tout  comme  cela  arrive 
chez  les  Hydres  d’eau  douce ,  surtout  celles  des  lacs  qui  va¬ 
rient  du  rose-pâle  au  rouge  de  sang ,  ou  bien  jouent  dans  les 
tons  orangés. 

Outre  les  concrétions  inorganiques  et  les  gouttelettes  co¬ 
lorées,  chaque  cellule  stomacale  présente  encore,  vers  sa 
pointe  et  dans  son  extrémité  renflée ,  un  gros  noyau  vésicu- 
leux  et  clair  avec  un  nucléole  ponctiforme.  Ce  noyau  s’en¬ 
toure  d’une  couche  de  protoplasme  granuleux  qui  se  prolonge 
dans  la  cellule  sous  la  forme  de  filaments  étoilés. 

Dans  les  troncs  ou  tiges  et  dans  les  racines,  c’est-à-dire 
dans  toute  la  portion  intestinale  des  cavités  digestives ,  les 
cellules  entodermiques  n’ont  plus  la  même  apparence  que 
dans  l’estomac. 
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Ici  le  feuillet  interne  se  compose  de  prismes  beaucoup  plus 
bas.  Leur  base  polygonale  forme ,  au  lieu  de  mailles  larges , 
des  mailles  longues  et  étroites,  comme  étirées . 

Au  lieu  de  se  renfler  en  massue,  la  terminaison  interne  des 
cellules  est  coupée  carrément  et  leurs  fronts,  s’alignant  régu¬ 
lièrement  ,  arrivant  à  la  même  hauteur ,  dessinent  en  coupe 
optique  des  deux  côtés  du  tronc  et  des  racines  comme  une 
ligne  de  piquets  enfoncés  à  la  même  profondeur. 

Ici  plus  de  concrétions  ni  de  gouttes  colorées,  mais  un  sim¬ 
ple  protoplasme  transparent  présentant ,  vers  le  bord  interne 
de  chaque  cellule ,  un  noyau  semblable  à  ceux  des  cellules 
stomacales.  Dans  les  tiges  et  racines  ,  les  cellules  sont  sur¬ 
montées  chacune  d’un  cil  vibratile  plus  court,  mais  à  mouve¬ 
ments  très  vifs.  Enfin,  pour  terminer  ce  qui  concerne  l’histo¬ 
logie  du  feuillet  interne,  observons  que  jamais  on  ne  trouve 
de  capsules  urticantes  dans  les  cellules  entodermiques,  et  par¬ 
lons,  pour  conclure,  des  cellules  entodermiques  modifiées, 
qui  remplissent  l’axe  des  bras  dans  la  Gladocoryne  comme 
dans  tous  les  Hydraires. 

Ces  cellules  sont  les  plus  apparentes  de  tout  le  corps  ;  elles 
sont  encore  plus  grandes  que  celles  de  l’estomac  et  paraissent 
entassées  dans  chaque  tentacule  de  la  base  au  sommet 
comme  une  pile  d’écus.  Chaque  ramuscule  qui  part  du  tenta¬ 
cule  ramifié  présente  une  semblable  pile ,  mais  sur  un  plus 
petit  modèle. 

Ordinairement ,  dans  les  trois  quarts  du  tentacule  et  dans 
les  rameaux  boutonnés  qui  en  partent,  cette  pile  est  simple, 
c’est-à-dire  formée  d’une  seule  colonne  d’éléments  aplatis  et 
superposés ,  mais  à  la  base  élargie  des  tentacules  elle  peut 
présenter  deux  ou  même  trois  colonnes  juxtaposées ,  et  les 
cellules,  devenant  prismatiques  par  compression  mutuelle,  se 
montrent  en  continuité  directe  avec  le  reste  de  l’entoderme, 
au  lieu  que ,  là  où  il  n’y  en  a  qu’une  seule  pile  ,  leur  section 
transversale  les  montre  parfaitement  arrondies  et  plates 
comme  une  pièce  de  monnaie.  Du  reste  cette  forme  aplatie 
n’existe  que  quand  les  bras  sont  à  demi  rétractés.  Quand  ils 
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sont  bien  étendus,  chaque  cellule ,  suivant  le  mouvement  de 
l’ectoderme ,  s’allonge  et  devient  un  segment  cylindrique.  Ce 
qu’il  y  a  toutefois  de  plus  remarquable  dans  ces  cellules  des 
bras,  c’est  leur  contenu.  En  effet,  juste  au  centre  du  cylindre 
se  trouve  un  très  gros  et  beau  noyau  vésiculeux,  à  nucléole 
central,  et  il  est  entouré  d’un  protoplasme  dense ,  se  colorant 
très  bien  par  les  réactifs.  Ce  protoplasme  s’allonge  de  tous 
côtés  en  rayons  étoilés  très  longs  et  très  fins  et  qui  changent 
lentement  de  forme,  de  place  et  de  position,  quand  on  les  ob¬ 
serve  longtemps  sur  l’animal  vivant.  Ils  se  comportent  là  ab¬ 
solument  comme  les  pseudopodes  des  Rhizopodes  et  jouent 
sans  nul  doute  un  rôle  dans  la  rétractilité  des  bras.  Na¬ 
turellement,  les  cellules  des  bras  ne  peuvent  présenter  de 
cils  vibratiles.  Elles  manquent  aussi  toujours  de  concrétions 
et  de  gouttelettes  et  ne  présentent  non  plus  jamais  de  capsu¬ 
les  urticantes,  celles-ci  étant  l’apanage  exclusif  du  feuillet 
externe. 

Pour  nous  résumer  en  peu  de  mots ,  l’on  voit  que  toute  la 
confédération  cellulaire  qui  constitue  une  Cladocoryne,  se  ré¬ 
duit  en  somme  à  deux  couches  d’épithéliums,  qui  sont  dans 
les  deux  couches  prismatiques,  mais  à  la  base  seulement.  De 
ces  deux  couches,  l’une  externe,  est  à  petits  éléments,  l’autre 
interne,  est  à  grosses  cellules,  et  cela  seul  différencie  les  deux 
feuillets. 

Quant  aux  cellules  ou  dérivés  de  cellules  qui  constituent 
les  organes  sexuels,  elles  ne  se  forment  que  temporairement, 
c’est-à-dire  en  été,  à  partir  du  mois  de  juin,  et  voici  quelle  en 
est  la  composition. 

Nous  avons  dit  que  les  testicules  étaient  des  sacs  pyrifor- 
mes  creux,  composés  d’un  renversement  en  dehors  des  deux 
feuillets  de  la  peau.  Or,  dans  l’organe  complètement  mûr ,  on 
distingue  au  sommet  de  la  poire  opposée  au  pédicule,  une 
masse  ovale  d’un  blanc  laiteux ,  qui  paraît  noire  à  la  lumière 
transmise  et  occupe  précisément  l’espace  mésodermique 
laissé  entre  les  deux  feuillets  qu’elle  fait  renfler  à  cette  place 
en  poussant  en  avant  dans  la  cavité  de  la  capsule  le  feuillet 
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interne.  Cette  masse  ovale  se  montre  nettement  enveloppée 
d’une  fine  membrane  homogène,  simple  dédoublement  de 
la  membrane  basilaire.  Elle  contient  des  milliers  de  petits 
noyaux  ponctiformes  qui  ne  sont  que  des  zoospermes  épin¬ 
glés,  lesquels,  à  l’état  frais,  doivent  présenter ,  lors  de  la  rup¬ 
ture  du  sac,  des  mouvements  fort  vifs.  Le  sac  doit  se  rompre 
par  déhiscence  ,  soit  en  dedans  soit  en  dehors ,  mais  il  reste 
toujours  dans  la  capsule  testiculaire  un  bon  tiers  de  sa 
cavité  qui  n’est  pas  oblitérée  et  c’est  probablement  plutôt 
en  dedans  que  doit  s’effectuer  la  rupture.  Voici  pour  les  tes¬ 
ticules  mûrs. 

En  ce  qui  concerne  les  ovaires ,  nous  n’en  avons  pas  eu  sous 
les  yeux  d’aussi  complètement  développés;  toutefois,  ce  que 
nous  avons  parfaitement  vu,  c’est  que  chaque  capsule  se  com¬ 
pose,  comme  pour  les  testicules ,  d’une  simple  éversion  ou  ren¬ 
versement  en  dehors  des  deux  feuillets  du  corps.  Ici  aussi, 
entre  ces  deux  feuillets,  l’ovaire  paraît  comme  une  masse 
blanchâtre  à  la  lumière  incidente ,  noire  à  la  transmise.  Cette 
masse,  qui  se  colore  en  rouge-foncé  par  les  réactifs^  se  trouve 
composée  de  plusieurs  grosses  cellules  polyédriques  à  noyaux 
volumineux  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  jeunes  ovules. 
La  dite  masse  des  ovules  étant  toujours  beaucoup  plus  consi¬ 
dérable  que  la  masse  des  zoospermes,  tient  aussi  plus  de 
place  et  refoule  si  complètement  en  avant  le  feuillet  interne, 
que  la  cavité  de  la  capsule  se  trouve  complètement  effacée  et 
remplie  par  la  masse  des  ovules.  C’est  pour  la  même  raison 
que  cette  masse  en  se  développant  rend  les  capsules  ovulaires 
rondes ,  au  lieu  que  les  capsules  testiculaires  restent  ovales 
ou  pyriformes. 

Voilà  donc,  en  somme,  tout  ce  que  l’histologie  de  ces  ani¬ 
maux  présente  dans  sa  période  "d’épanouissement  complet. 
C’est  du  moins  là  tout  ce  que  nous  avons  pu  voir  avec  quel¬ 
que  certitude  sur  les  sujets  préparés  et  conservés. 
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CHAPITRE  QUATRIÈME 

Embryologie, 

Cette  partie  de  notre  travail  présente  nécessairement  cer¬ 
taines  lacunes  qu’il  nous  a  été  impossible  de  combler,  attendu 
que  nous  n’étions  plus  à  Naples  dans  la  saison  où  il  aurait 
fallu  pouvoir  étudier  l’évolution  de  l’animal  sur  des  sujets  vi¬ 
vants,  tandis  que  nous  n’avons  ici  à  notre  disposition  que  des 
individus  conservés. 

Néanmoins ,  l’analogie  permet  de  supposer  en  toute  con¬ 
fiance  que  le  développement  des  œufs  chez  la  Cladocoryne, 
depuis  la  fécondation  jusqu’à  la  formation  de  la  gastrula ,  ne 
doit  pas  différer  beaucoup  de  ce  qu’il  est  chez  tous  les  autres 
Hydroïdes  larvipares.  Les  œufs  de  ceux-ci  se  développant 
déjà  dans  les  capsules  sexuelles  jusqu’à  la  forme  de  Biastula 
ciliée ,  il  est  permis  de  croire  qu’il  en  est  probablement  ainsi 
dans  les  capsules  toutes  semblables  de  la  Cladocoryne  et  que 
là,  comme  ici,  la  fécondation  intra-capsulaire  précède  la  ponte. 
Quant  aux  larves  ciliées  ou  planules ,  elles  n’ont  plus  qu’à 
développer  l’entoderme  pour  devenir  gastrules.  Maintenant 
font-elles  ceci  par  invagination  ou  délamination?  C’est  ce 
qu’une  observation  directe  des  jeunes  larves  vivantes  pourra 
seule  décider.  Quoi  qu’il  en  soit ,  à  partir  de  cet  état  de  gas¬ 
trula,  voici  quelles  sont  les  seules  modifications  que  nous 
ayons  observées  dans  l’évolution  jusqu’à  l’état  adulte. 

Les  très  jeunes  Cladocorynes  sont  d’abord  sessiles  ;  elles 
n’ont  point  de  tige  et  reposent  par  le  col  directement  sur  les 
racines  rampantes.  Nous  avons  trouvé  tous  les  intermédiaires 
depuis  des  sujets  sessiles  jusqu’aux  adultes  perchés  sur  la 
plus  haute  tige.  La  tige  est  d’abord  rectiligne  et  lisse;  plus 
tard,  elle  peut  s’incurver  et  présenter  les  plis  annulaires  sus¬ 
dits.  Les  très  jeunes  Cladocorynes  n’ont  d’abord  qu’un  seul 
cercle  de  tentacules,  savoir  celui  de  la  bouche.  Ensuite  il 
pousse  d’abord  un  premier  verticilie  de  tentacules  sur  le 
corps  entre  la  bouche  et  le  col.  Ces  premiers  tentacules  du 
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corps  sont  d’abord  simples  et  non  ramifiés  ;  puis  ils  présentent 
dans  leur  évolution  le  même  fait  que  ceux  des  Gladonèmes  aux¬ 
quels  ils  ressemblent  fort.  En  effet,  ils  sont  d’abord  coniques 
et  se  terminent  en  cul-de-sac.  Ce  n’est  que  plus  tard  que  leur 
extrémité  s’arrondit  par  la  formation  de  boulettes  urticantes. 
Les  tentacules  naissent  (ainsi  que  cela  se  voit  chez  tous  les 
jeunes  sujets)  comme  un  simple  bouton  qui  résulte  d’un 
renversement  en  dehors  des  deux  parois  du  corps.  Il  est  donc 
tout  naturel  qu’il  entre  dans  leur  composition  des  cellules 
des  deux  feuillets. 

La  bouche  prend  sa  forme  quadrangulaire  par  le  fait  de 
l’insertion  des  quatre  tentacules  sur  les  bords  de  la  gastrule. 
Gomme  par  exception ,  le  nombre  des  tentacules  buccaux 
peut,  chez  certains  sujets,  s’élever  à  6  ou  8;  dans  ce  cas,  la 
bouche,  vue  d’en  haut,  n’est  plus  carrée,  mais  semble  une 
étoile  à  6  ou  8  rayons.  De  même  la  forme  du  corps  est  d’a¬ 
bord  circulaire,  mais  devient  plus  tard  carrée,  à  la  suite  de  la 
superposition  de  nombreux  cercles  de  tentacules  ramifiés  qui 
s’intercalent  toujours  entre  les  cercles  supérieurs  et  le  col,  si 
bien  que  le  cercle  le  plus  près  du  col  est  toujours  le  plus 
jeune,  comme  c’est  aussi  le  cas  chez  les  Gladonèmes. 

Les  coussins  urticants  paraissent  de  très  bonne  heure  sur 
le  corps.  Nous  les  avons  vus  chez  les  plus  jeunes  sujets.  Ceux- 
ci  présentent  aussi  dès  l’origine  les  mouvements  ciliaires  de 
l’entoderme.  Le  polypier  se  forme  sur  les  tiges  dès  que  l’ani¬ 
mal  se  pédicidise.  Il  est  d’abord  incolore  et  mince  ;  plus  tard, 
en  vieillissant,"  il  jaunit  et  se  stratifie. 

Enfin,  pour  compléter  la  liste  des  métamorphoses,  dès  que 
l’animal,  complètement  adulte,  présente  six  à  huit  cercles  de 
tentacules  ramifiés  et  boutonnés,  dès  que  les  tiges  et  racines 
sont  bien  développées,  alors  l’activité  reproductrice  amène  la 
formation  de  nouveaux  organes  qui  sont  les  capsules  sexuel¬ 
les,  dont  l’apparition  coïncide  avec  la  décadence  et  l’atrophie 
des  précédents. 

Or  ces  capsules  sexuelles  naissent  exactement  comme  les 
tentacules  de  la  bouche  et  du  corps,  savoir  par  simple  ren¬ 
versement  en  dehors  des  deux  feuillets  du  corps. 
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On  dirait  au  début  qu’un  doigt  invisible  soulève  sur  ces 
points  la  tunique  de  l’animal  de  façon  à  dessiner  d’abord  une 
simple  bosse  conique.  Peu  à  peu  cette  bosse  s’allonge  en 
doigt  de  gant,  puis  celui-ci  s’élargit  en  massue  et  le  doigt  de 
gant  devient  une  espèce  de  poire  à  courte  tige.  C’est  la  forme 
que  gardent  les  capsules  mâles. 

Enfin,  chez  les  femelles,  les  grosses  cellules  des  ovaires 
amènent  un  renflement  plus  prononcé  et  les  capsules  devien¬ 
nent  sphériques  comme  des  cerises. 

Au  point  de  vue  de  l’histogénèse  nous  avons  déjà  vu ,  au 
chapitre  précédent,  que  tous  les  organes  font  leur  évolution 
aux  dépens  des  cellules  primordiales  des  deux  feuillets  ;  nous 
n’y  revenons  ici  que  pour  ce  qui  concerne  plus  spécialement 
l’évolution  des  éléments  sexuels  dans  les  capsules  génitales. 
C’est  là  un  point  important  à  cause  des  théories  contradictoi¬ 
res  qui  ont  cours  sur  ce  sujet. 

Or,  en  ce  qui  concerne  la  Cladocoryne ,  nous  sommes  arrivé 
par  l’étude  la  plus  attentive  des  sujets  conservés  et  sexués 
venant  de  Naples ,  exactement  au  même  résultat  que  M.  E. 
Van  Beneden,  sur  les  Hydractinies,  savoir  :  que  les  cellules 
sexuelles  mâles,  c’est-à-dire  les  zoospermes,  proviennent  du 
feuillet  externe,  et  les  ovules  ou  cellules  femelles,  du  feuillet 
interne. 

En  effet,  pour  ce  qui  concerne  les  premières,  le  doute  n’est 
pas  possible,  car  sur  des  sujets  sexués  mâles ,  on  compte  sou¬ 
vent  jusqu’à  huit  ou  dix  capsules  testiculaires  et  cela  à  tous 
les  degrés  du  développement,  depuis  un  simple  soulèvement 
de  l’ectoderme  jusqu’à  la  forme  d’une  poire  à  courte  tige.  Or, 
partout  on  trouve  sur  ces  capsules  et  spécialement  à  leur 
sommet  un  épaississement  marqué  de  Yectoderme  dont  les 
cellules  plus  petites,  plus  nombreuses  et  plus  serrées,  sont  en 
prolifération  évidente.  Cet  épaississement  prend  peu  à  peu  la 
forme  d’un  bourrelet  qui  refoule  devant  lui  le  feuillet  interne, 
il  finit  par  se  pédiculiser  et  pendre  ainsi  dans  la  cavité  de 
la  capsule.  Sur  les  sujets  presque  mûrs,  cette  masse  pédiculi- 
sée  finit  par  se  séparer  du  feuillet  externe  et  s’entourer  d’une 
mince  membrane  homogène,  qui  est  un  simple  dédoublement 
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de  la  membrane  basilaire  ectodermiqne.  La  masse  dérivée  si 
clairement  du  feuillet  externe  s’en  trouve  alors  séparée  et 
forme  un  sac  en  demi-lune  qui  se  trouve  placé,  comme  nous 
l’avons  dit  précisément,  dans  l’espace  mésodermique.  Là  les 
éléments  cellulaires,  à  force  de  proliférer,  ne  sont  plus  que  des 
milliers  de  zoospermes.  Ainsi  donc,  sans  aucun  doute,  ces  der¬ 
niers  viennent  d’une  prolifération  des  cellules  ectodermiques. 

Pour  les  cellules  des  ovaires ,  l’origine ,  sans  être  aussi  évi¬ 
dente,  est  néanmoins  facile  à  trouver,  même  sur  des  sujets 
durcis  et  conservés ,  qui  sont  les  seuls  que  nous  ayons  pu 
examiner.  En  effet ,  sur  les  colonies  femelles ,  voici  ce  qu’on 
observe.  On  voit  d’abord  que  la  cavité  des  capsules  génitales 
femelles  est  entièrement  oblitérée  par  un  petit  nombre  de 
grosses  cellules  polyédriques  par  compression  réciproque. 
Ces  grosses  cellules  rappellent  déjà  par  leur  forme  et  leurs 
dimensions ,  les  gros  éléments  de  l’entoderme ,  mais  le  doute 
n’est  plus  possible  quand,  sur  les  mêmes  sujets  femelles ,  on 
examine  l’entoderme  du  corps,  du  col  et  du  pédicule.  Là, 
parmi  les  cellules  ordinaires  qui  forment  un  épithélium  pris¬ 
matique  et  vertical,  on  distingue  souvent  quelques  cellules  en- 
todermiques  beaucoup  plus  grosses  que  leurs  voisines.  Elles 
n’ont  plus  de  concrétions  et  ressemblent  déjà  presqu’en- 
tièrement  à  de  jeunes  ovules.  Mais  à  mesure  qu’on  se  rap¬ 
proche  des  capsules,  le  nombre  de  ces  cellules  hypertrophiées 
augmente  sensiblement ,  et  entre  les  capsules  ,  au  niveau  des 
pédicules,  le  feuillet  interne  est  presque  entièrement  composé 
de  ces  grosses  cellules  qui  sont  de  jeunes  œufs.  Or,  ce  feuillet 
interne  se  renversant  au-dehors  pour  former  la  doublure  de 
la  capsule,  cette  doublure  finit  dans  les  capsules  elles-mêmes 
par  se  composer  exclusivement  de  ces  gros  éléments  qui,  ve¬ 
nant  à  sortir  des  rangs,  s’amassent  dans  la  cavité  libre  de  la 
capsule  ;  celle-ci  finit  par  n’être  plus  qu’un  sac  arrondi ,  farci 
de  grosses  cellules  ovulaires. 

Conclusion.  Les  zoospermes  viennent  d’une  prolifération 
de  l’ectoderme  et  les  œufs  d’une  prolifération  de  l’entoderme. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME 

Affinités  zoologiques. 

Si  notre  animal  produisait  des  Méduses ,  sa  place  ne  serait 
pas  un  instant  douteuse.  En  effet,  ses  tentacules  placés  en  croix 
superposées  suivant  une  spirale  régulière,  la  terminaison  des 
tentacules  en  bouton  arrondi  et  la  ramification  dichotomique 
de  ces  tentacules ,  tout  cela  ressemble  exactement  à  ce  qui  se 
passe  dans  la  famille  des  Cladonémides.  Les  tentacules  rami¬ 
fiés  de  la  Méduse  du  Cladonème  rappellent  entièrement  ceux 
des  Cladocorynes.  Une  autre  famille  Médusipare,  celle  des  Cla- 
vatellides,  rappelle  encore  extrêmement  nos  Cladocorynes.  Les 
Clavatelles  sont  presque  semblables  à  de  jeunes  Cladocorynes, 
et  la  Méduse  des  Clavatelles,  qui  est  YEleutheria  dichotoma ,  a 
des  bras  semblables  à  ceux  des  Cladocorynes  adultes.  Aussi, 
avant  de  connaître  les  organes  sexuels ,  pensions-nous  qu’il 
fallait  placer  la  famille  des  Cladocorynides  dans  le  voisinage 
immédiat  des  deux  familles  sus-mentionnées. 

Mais  l’envoi  des  Cladocorynes  sexuées  est  venu  couper 
court  à  ce  projet,  car  il  a  démontré  que  les  Cladocorynes  ne 
produisant  pas  de  Méduses ,  ne  sauraient  rester  à  côté  des 
Cladonèmes  et  des  Clavatelles  Médusipares. 

Il  faut  incorporer  notre  animal  dans  la  section  des  Hydroï- 
des  larvipares.  Or ,  dans  cette  section ,  il  représente  une  fa¬ 
mille  sans  analogues.  Il  est  là  seul  de  son  genre ,  car  aucun 
autre  genre  d’Hydroïde  larvipare  ne  présente  des  tentacules 
ramifiés.  Toutefois ,  par  la  disposition  et  par  la  forme  même 
des  tentacules,  puis  aussi,  ce  qui  est  plus  important,  par 
la  constitution  même  des  capsules  génitales,  c’est  encore  de 
la  famille  des  Corynides  qu’il  se  rapproche  le  plus.  En  effet, 
la  Cladocoryne  n’est  qu’une  Coryne  à  bras  ramifiés ,  comme 
son  nom  générique  l’exprime.  Ainsi,  dans  la  série  des  Hydroï- 
des  larvipares,  viendrait  après  la  famille  des  Corynides  celle 
des  Cladocorynides  avec  les  caractères  du  genre,  savoir  :  des 
tentacules  ramifiés  et  boutonnés  disposés  en  croix  superpo- 
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sées  comme  les  ver  titilles  des  feuilles;  pour  organes  sexuels 
des  capsules  mâles  ou  femelles  intercalées  entre  les  bras,  sur 
tout  le  corps  du  polype.  Nos  colonies  seraient  donc  à  sexes 
séparés  et  la  famille  des  Cladocorynides ,  composée  du  seul 
genre  Cladocoryne ,  aurait  présentement  deux  espèces,  sa¬ 
voir  :  1°  Cladocoryne  floccosa ,  Rotch,  qui  est  littorale  et  pro¬ 
fonde  et  se  trouve  dans  l’Atlantique  et  la  Méditerranée  ;  puis 
2°  Cladocoryne  pelagica ,  Alun.,  qui  est  pélagique  et  jusqu’ici 
bornée  à  l’Atlantique.  Peut-être  faut-il  encore  rapprocher  de 
cette  dernière  l’Hydroïde  pélagique  trouvé  par  F.-E.  Schultze 
sur  des  fucus  à  Trieste  et  décrit  par  lui  comme  un  genre  spé¬ 
cial  dans  la  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie. 


Légende  de  la  planche  lithographiée. 

NB.  Les  figures  1-7  se  rapportent  toutes  à  la  même  combinaison 
optique,  savoir  Hartnack,  système  7,  tube  tiré.  Les  fi  g.  8  a  et  8  b  se 
rapportent  au  système  5  oc.  2  du  même.  Ces  figures  ont  été  faites 
d’après  des  photographies. 

Fig.  4.-6  cellules  ectodermiques  vues  de  face  sur  un  sujet  durci 
et  coloré  au  carmin  boracique. 

Fig.  2.  ■ —  4  cellules  ectodermiques  vues  de  profil  en  coupe  optique 
sur  le  même  sujet  et  sur  le  corps. 

Fig.  3.  — ■  4  cellules  ectodermiques  plus  hautes  du  même  sujet, 
prises  sur  les  tiges. 

Fig.  4.  —  3  cellules  ectodermiques  isolées  par  la  macération  et 
montrant  les  prolongements  neuro-musculaires.  Préparation  à  Pa- 
cide  osmique-acétique. 

Fig.  5.  —  Cellules  entodermiques  en  palissade.  Coupe  longitudi¬ 
nale  optique  du  col  du  polype  sur  un  sujet  durci  et  teint  au  carmin 
boracique. 

Fig.  6. —  Cellules  entodermiques  plus  basses  de  la  tige.  Coupe 
longitudinale  optique  du  même. 

Fig.  7.  —  Feuillet  ectodermique  et  entodermique  de  la  région  sto¬ 
macale.  Section  transversale  réelle  au  microtome  de  Leyser.  —  On 
voit  les  cellules  ectodermiques  et  entodermiques  dans  leurs  rap¬ 
ports  réciproques.  Sujet  durci  et  coloré  au  carmin  boracique.  La 
section  a  porté  au  niveau  d’un  tentacule. 

Fig.  8a.  —  Cladocoryne  adulte  neutre,  durcie  et  colorée,  les  bras 
étendus. 

Fig.  8b. —  Cladocoryne  mâle  avec  8  sacs  testiculaires.  La  bouche 
et  les  bras  ont  disparu.  Sujet  durci  et  coloré. 


U.  Soc  Vaud 


lith.Anst.v.Werner&  Wintsr,  FraMrt 


1  SEP. 


BULL.  SOC.  Y  AUD.  SG.  NAT.  XVII,  84. 


BULL.  145 


NOTE 


RELATIVE  A  LA 

DÉCOMPOSITION  D’UNE  FONCTION  RATIONNELLE 

EN  FRACTIONS  SIMPLES 

PAR  LE 

Dr  H.  AMSTEIN 

Professeur  à  l’Académie  de  Lausanne. 


Supposons  qu’il  s’agisse  de  décomposer  en  fractions  sim- 
f(x) 

pies  la  fonction  ,  où  f(cc)  et  F  (x)  représentent  des  fonc¬ 
tions  rationnelles  entières.  Au  point  de  vue  de  la  théorie,  la 
meilleure  méthode  pour  effectuer  cette  décomposition  est 
celle  qui  ne  se  modifie  pas,  quelle  que  soit  la  nature  des 
racines  de  l’équation  F  (æ)  =z  0.  Cependant,  en  l’appliquant 
on  s’aperçoit  bientôt  que  les  cas  où  F  (A)  =  0  possède  des 
racines  imaginaires  multiples  entraînent  surtout  certaines 
longueurs  dans  les  calculs  numériques.  D’ailleurs,  comme 
l’imaginaire  doit  le  plus  souvent  disparaître  des  résultats,  il 
est  bon  quelquefois  d’éviter,  autant  que  possible,  l’introduc¬ 
tion  des  nombres  imaginaires  dans  les  calculs.  M.  W.  Dernier , 
dans  un  mémoire  intitulé  :  «  Ueber  die  Zerlegung  echt  ge- 
brochener  Functionen  (Vierteljahrsschrift  der  Naturforsch. 
Gesellsch.  in  Zurich,  vol.  XVII,  cah.  3),  »  indique  une  mé¬ 
thode  qui  s’applique  avantageusement  aux  cas  où  la  fonction 
F(x)  renferme  des  facteurs  de  la  forme  (ax*  -f-  Qbx  +  c) m. 
Elle  consiste  à  déterminer  par  de  simples  divisions  succes- 

10 


/ 


146  BULL.  DÉCOMPOSITION  d’üNE  FONCTION  RATIONNELLE  SEP.  2 

sives  les  constantes  M  et  N  des  fractions  réelles  de  la 
forme 

Mx  +  N _ 

( ax 2  -f-  %bx  +  c)m 

Dans  beaucoup  de  cas,  cette  méthode  conduit  rapidement  à 
la  décomposition  cherchée. 

La  présente  note  a  pour  but  d’appeler  l’attention  du 
lecteur  sur  une  méthode  de  décomposition  qui,  dans  quel¬ 
ques  cas  de  racines  imaginaires  multiples,  est  peut-être  plus 
expéditive  que  les  méthodes  recommandées  dans  les  livres 
destinés  à  l’enseignement. 


a)  Soit  à  décomposer  la  fonction  rationnelle 

/» 

(x2  -f  a2)m 

On  sait  que  l’on  peut  en  général  écrire 


(U 


m 


M0æ  +  N0 _ M{x  -f~  N4 

•  / _ ç2  I  _  c2  \  m _ J  I 


(; x 2  +  ce2)m  ( X' 2  +  cr)m  ( X 2  +  a2) 

Mm  —  \  %  “1“  Nflj  —  i 


...+ 


(x2  +  Ci2) 


+  E  (æ)  < 


où  M0,  N0;  M4,  N1  ; . Mm_i  ,  Nw_i  signifient  des  nombres 

réels,  et  où  E(æ)  désigne  une  fonction  entière  qui  peut  de¬ 
venir  une  constante,  ou  zéro.  En  multipliant  les  deux  mem¬ 
bres  de  cette  égalité  par  (x2  +  a2)m,  il  vient 

(2)  f(x)  =  (M0x  +  N0)  +  (M4®  +  N,)  ( x 2  +  «2)  +  ... 

...  -h  (Mm_i  X  +  Nw_i)  (t Xi 2  +  a2)m~1  +  E  (x)  (x2  +  a2)m. 


Cette  égalité  prouve  qu’il  doit  être  possible  de  développer 
f(x )  suivant  les  puissances  entières  et  ascendantes  de 
(#2+«2),  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’avoir  recours  aux 


3  SEP. 


EN  FRACTIONS  SIMPLES 


BULL.  147 


quantités  imaginaires.  En  effet,  la  fonction  entière  f(x)  peut 
se  mettre  sous  la  forme 

f(x)  —  (a0+  a^+  anx"+ ...)  +  «(«!  +  azx*+  a^x"  +  ...) , 
où  a0,  ax...  sont  des  constantes  réelles  données. 

Si  l'on  pose 

X*  +  a2  —  U , 

d’où  x*  —  u  —  a2 

et  que  l’on  conserve  la  puissance  première  de  x  qui  multiplie 
le  polynôme  (oq  +  æ3&2  +  a^xk  +  ...) ,  il  vient 

f{x)  —  [a0  +  a2  ( u  —  «2)  +  ak(u  —  ay  +  ...]  + 
Jrx[ai-\-  az  (u  —  a2)  -|-  as(u —  a2)2  +  ...], 

et  en  ordonnant  suivant  les  puissances  ascendantes  de  u 

(3  )f(x)—[(a0—  a^a2  +a4a4— .. .)+(«!—  ciy  +a^— ...)x]+ 

+  [(^2— 2«4«2+  ...)  +{a—  2«5«2  +  ...  )ff]w  + 

+  [K— . )  +  fe— . + - 

La  comparaison  du  second  membre  de  cette  égalité  avec  le 
second  membre  de  l’égalité  (2)  permet  de  déterminer  les 
constantes  M0,  N0  ;  M1?  N4,  etc.  On  trouve 

N0  ~a0  —  2«2  +  a 4a4  — ...  ;  M0  =  oq  —  aza2  +  u5a4  — ... 

N,  =  a2  —  2a4a2  +  ...  ;  M4  =  a5  —  2«5a2  +  ... 

N2  —  ciii  ...  5  M2  —  ct$  ... 


On  remarque  en  même  temps  :  1°  qu’il  est  inutile  de 
pousser  le  développement  de  f(x)  suivant  les  puissances  de 
u  au-delà  du  terme  en  et  2°  que  l’on  peut  détacher 

la  fonction  entière  E(æ)  de  la  fonction  rationnelle  proposée 
avant  ou  après  la  décomposition  de  cette  dernière. 
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Exemple .  Soit  à  décomposer 

f(x)  _ x*  —  xk  +  20æ3  —  15 æ2  +  100æ  —  60 

¥(x)  “  (ï^f97  * 

Posant  &2  +  9  =  u 

et  développant  le  numérateur  suivant  les  puissances  ascen¬ 
dantes  de  u,  il  vient 

f  (x)  __  (x—1)  (u— 9)2  +  (20#  — 15)  (te— 9)  +  ICO# — 60  _ 
F  (pc)  ~~  u*  ~ 

x  —  6  -j~  3  x  —  1 

W3  H2  U 

b)  Lorsque  le  dénominateur  F(æ)  est  de  la  forme 

(x*  +  «2)m  ^  (æ2) 

et  que  cp  (x2)  est  une  fonction  entière  et  paire  de  x,  telle  que 
<f  (*2)  =  &0  +  +  A*4  +  •••  1 

on  peut  écrire 


f(x) 

<f{x2) 


=  (Mo*  +  N0)  H-  (M,®  +  N,)  (*2  +  <**)  + ...  + 


+  (Mm_i  *  +  Nm_i)  (*2  +  a2)”*-1  +  g(x)  (*2  +  «T, 


où  #(æ)  est  une  fonction  rationnelle  qui  ne  devient  pas 
infinie  lorsque  (æ2  +  a2)  s’annule.  Dans  ce  cas  on  posera 
encore 

x2,  =z  u  —  a2 


/’  (  sjç\ 

et  l’on  développera  suivant  les  puissances  entières  et 

ascendantes  de  u.  Dans  ce  but,  au  lieu  d’appliquer  directe- 
ment  le  théorème  de  Maclaurin  à  la  fonction  -—-4,  il  est 

(f[X  ) 
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généralement  plus  simple  de  développer  séparément  le  nu¬ 
mérateur  et  le  dénominateur  de  cette  fonction  suivant  les 
puissances  de  u,  et  d’effectuer  ensuite  la  division  jusqu’au 
terme  en  um~l.  Ce  procédé  est  justifié  par  un  théorème 
bien  connu  de  la  théorie  des  fonctions. 


Exemple  : 

\  +  ^  +  1  _  A0  Ad  A2  A8 

'  '  X11  (, X 2  +  4)3  X 4  X 3  X 2  X 

M0x  +  N0  Maæ  +  NA  M2æ  H-  N2 
(oc*  +  4)3  ^  (æ2  +  4 )*  æ2  +  4  * 

Pour  déterminer  les  constantes  A  on  multiplie  les  deux 
membres  de  cette  égalité  par  x 4  : 


x2  +  x  +  1 
(x2  +  4)3 


—  Aq  d-  A.\X  -j-  A2æ2  -J-  A,xz  -f- 


et  on  développe  ensuite  le  premier  membre  de  l’égalité  ainsi 
obtenue  suivant  les  puissances  entières  et  ascendantes  de  x. 
Il  vient  : 


(2) 


1  +  X  +  Æ2 

64  +  48æ3  -j-... 


1  ,  1  ,  1  2  3  3  , 

64  +  64  *  +  256*  _  256*  +  - 


Par  conséquent 


A°-  64’ 


1  A  —  1  A  _  1 

1  —  64  ’  A* —  256  ’ 


Afin  de  trouver  la  valeur  numérique  des  constantes  M  et 
N,  on  pose 

Æ2  +  4  —  U, 

et,  après  avoir  multiplié  les  deux  membres  de  l’égalité  (1) 
par  uz,  on  développe 

x*  +  x  +  1 


x1 


150  BULL.  DÉCOMPOSITION  d’üNE  FONCTION  RATIONNELLE  SEP.  6 

suivant  les  puissances  de  u.  On  obtient  successivement  : 


(3) 


x*  x  1  _ u  —  4  +  æ  -j-  1  _  x  —  3  +  u 


x 


,4  - 


x  —  3  +  u 

T. -  3 

x  —  3 


2 

—  u  + 

16 

x  — 

1 

_ fi  / 

x —  3 

2 

II 

“16“ 

x  — 

1 

—u  — 

æ—  1 

(u  —  4)2  16  —  8  u-\-u 

:  _ 16  — -  8  u  4-  v? 

2  x — 3  x — 1  1 


16 


32  “+  256  w5+"' 


w 


4 


w2  + ... 


Sx — 1 

“16“ 


On  a  donc  trouvé 

M0x  +  N0=—f,  M^  +  N,-^,  M,®.+  N1=-2|gr‘ 

et  la  décomposition  cherchée  est  la  suivante  : 

x*  +  x  +  1  __  J_  _1_  _1_  J_  1  1 _ L  1  4- 

xk  (x2  -j-  4)3  “  64  x4  +  64  ^  +  256  £2  256  x  + 

1  x  —  S  1  x  —  î  1  Sx  — 1 

+  HT  (x2  +  4)â  +  32  (x2  +  4)2  +  256  ^~+4  ‘ 


cj  Tous  les  autres  cas  possibles  peuvent  facilement  être 
ramenés  aux  deux  précédents.  Supposons,  par  exemple,  que 
l’on  ait  à  décomposer  la  fonction 

M  - _ IM _ 

F  (x)  ( x 2  +  2 ax  +  b)m  ( x 2  +  2a4Æ  +  b^n  (x  —  c)p  ’ 

où  6  —  a2>*  0  et  &4 —  aY^>0 

et  qu’il  s’agisse  de  déterminer  les  numérateurs  des  fractions 
dont  les  dénominateurs  sont  des  puissances  de  (æ2+2 ax+b). 
En  posant 

x+  a  —y , 
b  —  a2  zz  a2 , 
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le  quotient  proposé  prendra  d’abord  la  forme 

m  _ _ h  (y)  _ 

F  (*)  ( ÿ 1  +  «2)w  (*/s  +  2aa«/  +  6s)n  (y  —  c{)p  ' 


Afin  de  n’avoir  plus  que  des  puissances  paires  de  y  dans 
le  dénominateur,  on  multipliera  le  numérateur  et  le  dénomi¬ 
nateur  de  cette  expression  par 

[(2/*+6j)  —  2«,y]"  (2/+c1)p, 

€e  qui  donne 

f(x)  _ _ fi  (y)  E(v*  +  (y  +  _ 

F(*)  _  (y’~  +  «*)"  Wf+biY  -  y2]»  (y'—cff  ■ 

Cette  dernière  forme  rentre  complètement  dans  le  cas  pré¬ 
cédent.  On  pourra  dans  tous  les  autres  cas  opérer  comme 
dans  ce  cas  particulier. 

Observation  i.  Cette  méthode  n’abrège  vraiment  les  cal¬ 
culs  numériques  que  dans  les  cas  a)  et  b) ,  et  en  outre  dans 
tous  ceux  où  f(x)  est,  soit  une  constante,  soit  une  fonction 
entière  d’un  degré  peu  élevé. 

Observation  2.  S’il  s’agit  de  l’intégrale 


et  qu’on  ne  veuille  pas  employer  des  formules  de  réduction 
pour  effectuer  les  intégrales  de  la  forme 


Sx 


+  N 


dx , 


(x2  +  «2)w 

la  méthode  des  coefficients  indéterminés  paraît  être  la  plus 
simple.  On  posera,  en  conséquence 


/ 


Ma?  +  N 
(x2  -J-  a2)” 


dx 


A0x  fi-  B0  K^x  -j-  B, 

i  i  — 2  '  ***  l 


(x2  — |—  a2)m~x  (x2  +  a2)m~ 3 

•  Am_2  x  +  B  m_2 

i  a  i  2  "r 


x 2  + 


X 


-b  Aw_i  log  nép.  (x2-  +  a2)  +  Am  arctg  —  +  Const. 
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Les  constantes  A0,  B0,  ... ,  Am_i  et  Am  se  déterminent  en 
différentiant  les  deux  membres  de  cette  égalité  et  en  com¬ 
parant  ensuite  les  termes  analogues. 


Exemple  : 

x  -f-  1  _  P  .  M0x  -J-  N0  MjX  +  N 4 

W+  i)2(^-i)  ~  (^î)  +  ~WTW  +  ~rTT~t 


D’abord  P  = 

Pour  trouver  M0,  N 


r  x+l  i  _  1 

L(^  +  i)iUi“  a- 

0,  M4  et  Nd,  il  faut  développer 


x  +  1  (x+l)  (x  +  l) x2  +  2x+  1 

x  —  1  (x  —  1)  (x  +  1)  x2  —  1 

suivant  les  puissances  entières  et  ascendantes  de  (x2  +  l)  =  u» 
Il  vient 

x2+2x+l  u — l+2x+l  2x+w  x+l 

—  — 2+m  ~  ~X  M-"’ 

donc  M0x  +  N0  =  —  x , 

M,*  +  N4  =r  —  — ■ 

x+l  _  I  x  1 X+l 

et  [x^  +  lf  (X—  1)  —  x—  1  (x*+iy  2  xa+  1  * 


L’intégrale  de  cette  fonction  prend  la  forme 


/ \x*+ïf  {x-l)dx “JL— 1 


x  J.  x+l 

(^+iy— i  x^+ 

Ax+B 


-jt?x  = 


=z:-log  nép.(x—  l)  +  -^rpï“  + 


+  G  log  nép.  (x2+l)  +  D  arctg  x  -f  Gonst. 


Si  l’on  différentie  cette  égalité 
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I _ X  _  1  x+  1  _  I 

x— 1  (x2+l  y  2x2-f-  1  ’•  x — 1 

(x2 + 1 ) A  —  (Ax+B)  2a;  2Cx  D 

+  (x2  +  l)2  +  x2+l+x2+l 


ou 

*  1  x  +  \  _  —  Ax2+A— 2Bx  2Cx+D_ 

(x2+l)2  2  x2-|- 1  (x2+l)2  +  x2+l  — 

_  —  A(x2+1)+2(A — Bx)  2Cx+D _ 

(x2  +  l)2  +  x2+l  ~ 

_  A  2(A— Bx)  2Cx+D_ 
—  x2+l+  (x2  +  l)2  x2  +  l  — 

_  2(A— Bx)  2Cx  +  D  —  A 
(x2+l)2  +  x!+l 

et  que  l’on  compare  les  termes  analogues  dans  les  deux 
membres,  on  trouve 


2  (A  —  Bx)  —  —  x , 

2Cx+D— A=  —  — 

d’où  l’on  tire 

A  =  0,  B-i, 
ensorte  que  finalement 

f&+*. inx-it)  dx  =  i log  nép  1}  +  ftt 

—  ^  log  nép.  (x2  +  1)  —  arctg  x  +  Gonst. 


* 
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LE  TÉLÉPHONE 

et  les  courants  de  retour  des  lignes  télégraphiques, 

PAR 

J.  CÂUDEEÀY 


Il  y  a  deux  ans ,  j’ai  installé  à  Montreux  une  ligne  télépho¬ 
nique  reliant  l’Hôtel  des  Alpes  avec  un  chalet  situé  sur  la 
hauteur  à  une  distance  d’environ  500  mètres ,  et  dépendant 
de  l’Hôtel. 

Le  fil  conducteur  est  isolé  sur  verre ,  et  le  sol  complète  le 
circuit. 

En  appliquant  l’oreille  à  l’un  de  ces  téléphones,  j’avais  plu¬ 
sieurs  fois  entendu  une  crépitation  semblable  à  celle  qui  s’en¬ 
tend  dans  les  téléphones  dont  les  fils  cheminent  parallèlement 
aux  lignes  télégraphiques  et  à  proximité  de  ces  dernières. 
Gomme  cette  ligne  téléphonique  se  trouve  dans  une  position 
telle  qu’on  ne  peut  admettre  aucun  phénomène  d’induction, 
puisqu’elle  est  perpendiculaire  à  la  ligne  télégraphique  qui 
longe  le  chemin  de  fer,  qu’elle  est  éloignée  de  80  à  100  mètres 
de  ce  dernier ,  et  qu’aucun  autre  fil  ne  passe  dans  le  voisi¬ 
nage,  j’attribuai  d’abord  cette  crépitation  au  fait  que  des 
branches  d’arbres  poussées  par  le  vent ,  venaient  toucher  le 
fil  et  produire  une  dérivation  des  courants  thermo-électriques. 

Me  trouvant  un  matin  du  mois  de  mai  dernier  à  l’Hôtel  des 
Alpes,  entre  6  et  7  heures,  j’approchai  le  téléphone  de  mon 
oreille  et  ne  fus  pas  peu  surpris  d’entendre  et  de  lire  par¬ 
faitement  et  très  distinctement  (en  ma  qualité  de  télégra- 
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phiste  )  les  dépêches  qui  circulaient  sur  les  lignes  télégraphi¬ 
ques  du  voisinage.  Je  pus  saisir  par  exemple  tous  les  mots  d’un 
télégramme  expédié  de  Montreux  à  Genève,  puis  d’un  second 
adressé  de  l’Hôtel  Beau-Rivage  (Ouchy)  à  Monthey. 

L’explication  de  ce  phénomène  me  paraît  assez  simple; 
chacun  sait  que  le  circuit  électrique  du  télégraphe  se  com¬ 
plète  par  la  terre ,  c’est-à-dire  qu’un  courant  électrique  par¬ 
tant  d’une  station  A  et  suivant  un  fil  isolé  jusqu’à  la  sta¬ 
tion  B,  revient  à  la  station  A  par  le  sol.  Ce  retour  s’effectue 
par  une  couche  terrestre  d’une  section  indéfinie  mais  à  coup 
sûr  très  grande1.  Si  l’on  place  dans  une  partie  quelconque  de 
la  zone  ainsi  parcourue  par  le  courant  une  certaine  lon¬ 
gueur  de  fil  isolé ,  passant  par  un  téléphone,  et  dont  les  deux 
extrémités  communiquent  avec  le  sol ,  une  partie  infiniment 
petite  de  ce  courant  sera  dérivée  par  le  fil  et  suffira  pour  ac¬ 
tionner  un  téléphone. 

Jusqu’à  présent,  tous  les  physiciens  n’admettaient  pas  ce 
retour  du  courant  par  le  sol,  mais  supposaient  que  la  terre 
agissant  comme  réservoir  commun  rétablit  l’équilibre  élec¬ 
trique  aux  deux  extrémités  du  fil. 

Il  résulte  donc  de  cette  expérience  que  : 

1°  Le  secret  des  dépêches  télégraphiques  ne  peut,  en  prin¬ 
cipe,  plus  être  garanti. 

2°  Le  courant  de  retour  des  lignes  télégraphiques  circule 
dans  le  sol  comme  dans  un  corps  métallique. 

Le  téléphone ,  cette  merveille  de  sensibilité  électrique , 
nous  réserve  certainement  encore  bien  des  surprises.  Ainsi 
pendant  que  j’écoutais  attentivement  les  dépêches,  l’oreille 
s’habituant  à  distinguer  les  bruits  les  plus  légers,  tout  comme 
l’œil  s’accommode  aux  distances ,  j’entendis  des  sons  divers 

1  Cette  section  pourrait  probablement  être  déterminée  en  plaçant  des 
téléphones  à  diverses  distances  d’une  ligne  télégraphique  et  en  observant 
à  quel  éloignement  la  crépitation  se  fait  entendre. 
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dont  je  ne  me  rends  absolument  pas  compte,  entr’autres  un 
tintement  semblable  à  celui  d’une  cloche,  mais  très  faible  ; 
un  instant  après  j’entendis  un  bourdonnement  pareil  à  celui 
d’une  grosse  mouche.  Espérons  qu’avant  peu  on  trouvera 
l’explication  de  ces  divers  bruits  par  des  phénomènes  tout 
à  fait  naturels. 


Lausanne,  octobre  1880. 
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NOTE 

SUR 

LES  ÉROSIONS  DE  YALLAMAND 

PAR 

M.  W.  FRAIS  SE 

ingénieur. 


Les  érosions  que  l’on  observe  sur  les  rives  du  lac  de  Morat 
au  vidage  de.  Vallamand-dessous  sont  une  conséquence  évi¬ 
dente  de  l’abaissement  des  eaux  du  Jura.  Elles  se  sont  pro¬ 
duites  sur  un  sol  éminemment  friable  et  spongieux  qui  for¬ 
mait  le  fond  habituel  du  lac.  C’est  un  terrain  mou  et  sans 
consistance  qui  est  maintenant  battu  par  la  vague;  mais  cela 
n’intéresse  que  la  grève  mise  à  découvert  par  l’abaissement 
de  l’eau  d’environ  lm,50,  sans  sortir  des  limites  acquises  par 
l’Etat ,  selon  un  récent  décret  du  Grand  Conseil.  Ce  terrain 
gagné  sur  le  lac  sera  jalonné  et  arpenté  au  profit  de  l’Etat 
qui  y  fera  faire  des  plantations  utiles.  Les  propriétés  parti¬ 
culières  et  cultivées  n’ont  point  à  en  souffrir  et  ne  courent 
aucun  risque  probable. 

Du  reste  ce  résultat  avait  déjà  été  prévu  dès  1865  dans  un 
rapport  officiel  qui  m’avait  été  demandé  par  l’Etat  bien  avant 
le  décret  d’exécution  des  autorités  fédérales.  La  quantité  de 
terrain  prévue  sous  Vallam and ,  s’écarte  même  peu  de  celle 
indiquée  par  le  récent  décret  du  Grand  Conseil. 

Un  éboulement  plus  grave  s’est  produit  en  1874  à  Bipschal, 
sur  la  rive  occidentale  du  lac  de  Bienne,  de  Neuveville  à 
Douanne.  J’ai  déjà  eu  l’honneur  d’en  entretenir  la  Société  le 
6  janvier  1875.  Cet  éboulement  détruisit  une  petite  maison 
qu’il  fallut  démolir ,  et  environ  50  ares  de  bonnes  vignes.  Le 
gouvernement  de  Berne  a  supporté  une  dépense  assez  élevée 
pour  les  indemnités  et  les  travaux  de  consolidation  de  la  rive 
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qui  ont  été  nécessaires.  On  peut  rappeler  à  ce  sujet  que,  déjà 
bien  avant  le  décret  d’exécution  de  l’abaissement  des  eaux 
du  Jura,  les  gouvernements  de  Berne  et  de  Neuchâtel  ont  eu 
soin  de  faire  explorer  attentivement  les  rives  des  lacs  par  des 
géologues  et  des  ingénieurs  nombreux  et  réputés,  au  point  de 
vue  des  conséquences  que  l’abaissement  pourrait  avoir  sur  le 
sol  voisin  et  les  constructions  existantes.  Leurs  rapports  ont 
été  imprimés. 

Les  quelques  accidents  qui  se  sont  produits  jusqu’à  présent 
à  cet  égard ,  ne  sortent  pas  des  limites  des  éventualités  qui 
pouvaient  être  prévues.  L’éboulement  de  Bipschal  est  le  seul 
un  peu  important. 

Un  autre  éboulement  plus  grave  s’est  produit  àHagneck, 
en  1877 ,  par  la  poussée  de  la  berge  de  droite  de  la  grande  et 
profonde  tranchée  ouverte  en  ce  point  dans  la  colline  de  ce 
nom.  Cette  tranchée,  profonde  de  20  mètres  environ  au  point 
du  passage ,  est  ouverte  dans  une  stratification  de  marnes  et 
de  molasse  grossière ,  reconnue  d’avance  par  de  nombreux 
sondages.  L’inclinaison  des  couches  est  peu  prononcée  et  leur 
paroi  ne  laisse  apercevoir  que  des  filtrations  insignifiantes 
d’eau  intérieure.  Mais  l’absence  d’appui  latéral  a  provoqué 
des  fissures,  et  par  suite  le  détachement  de  fragments  consi¬ 
dérables  dans  la  tranchée.  Le  pont,  de  55  mètres  d’ouverture, 
formé  d’un  seul  arc  en  fer  entre  deux  culées  en  maçonnerie, 
a  été  démoli  par  cette  pression  qui  s’est  produite  sur  la  culée 
de  droite  ;  mais  cet  accident ,  qui  a  exigé  une  reconstruction 
coûteuse ,  n’a  point  de  rapport  avec  l’abaissement  des  eaux. 
C’est  l’effet  de  la  tranchée  seule,  ouverte  dans  un  sol  défavo¬ 
rable  quoique  les  sondages  antérieurs  n’eussent  rencontré 
partout  qu’une  roche  assez  dure  pour  exiger  l’emploi  de  la 
mine  pour  en  opérer  le  déblai. 
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aux  personnes  qui  s’intéressent  à  l’étude  de  la  météorologie 
dans  le  canton  de  Vaud. 


•4C*- 


Depuis  un  certain  temps  une  science ,  qui  n’est  à  vrai  dire 
qu’une  des  disciplines  de  la  Physique,  la  Météorologie ,  a  fait 
d’immenses  progrès.  Sœur  à  l’origine  de  l’astrologie  des  pas¬ 
teurs  du  désert,  elle  n’aspirait  qu’à  lire  dans  les  différents 
aspects  du  ciel  les  changements  probables  du  temps,  elle  n’é¬ 
tait,  en  un  mot,  que  ce  qu’elle  reste  encore  aujourd’hui  pour 
l’habitant  des  montagnes  ou  le  nomade  des  steppes.  Mais  elle 
n’est  pas  restée  étrangère  au  mouvement  progressiste  des 
sciences  en  général  et  s’est  élevée  peu  à  peu  et  surtout  à  no¬ 
tre  époque  au  rang  des  sciences  les  plus-  utiles  à  l’humanité. 
Elle  a  tracé  au  navigateur  des  voies  plus  sûres  et  plus  rapi¬ 
des,  donné  à  l’agriculteur  les  règles  déduites  de  ses  observa¬ 
tions  et  fixé  pour  le  malade  les  meilleures  conditions  climaté¬ 
riques  du  milieu  qu’il  doit  habiter.  Mais  son  rôle  ne  paraît 
point  devoir  s’arrêter  là  :  l’étude  des  hautes  régions  de  l’at¬ 
mosphère  ,  des  facteurs  thermiques  des  climats  et  de  leur 
influence  sur  la  vie  organique ,  ainsi  que  d’une  foule  d’autres 
manifestations  intéressantes,  lui  réserve  pour  l’avenir  des  dé¬ 
couvertes  d’une  haute  portée  pratique.  Bref,  comme  on  l’a 
dit  :  «  La  météorologie  aspire  à  devenir  la  météoronomie ,  » 
c’est-à-dire  la  science  des  lois  qui  régissent  les  phénomènes 
en  rapport  avec  l’atmosphère  terrestre. 

Pour  faire  de  la  météorologie  ce  qu’elle  est  aujourd’hui,  il 
a  fallu  les  investigations  nombreuses  et  continues  de  milliers 
d’observateurs.  Les  matériaux  accumulés  par  eux  sont  la 
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pierre  angulaire  de  cet  édifice  scientifique  et  celui-ci  ne 
pourra  continuer  à  s’élever  qu’autant  que  les  recherches  se 
multiplieront  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  globe. 

Les  différents  phénomènes  que  ces  observations  embras¬ 
sent  sont  en  général  si  complexes  et  si  dépendants  des  causes 
altérantes  qui  peuvent  surgir ,  et  nous  sommes  encore  si  peu 
informés  de  la  nature  exacte  des  modifications  apportées  par 
ces  influences  qu’il  ne  saurait  être  permis,  comme  dans  quel¬ 
ques  autres  sphères  de  l’activité  scientifique ,  de  se  reposer 
sur  quelques  faits  donnés  pour  conclure  à  d’autres.  Il  faut  au 
contraire  s’attacher  à  «  enregistrer  les  phénomènes  offerts  à 

notre  observation . pour  être  en  état  de  rapporter  ensuite 

ces  phénomènes  à  leurs  lois  générales  »  h  C’est  dans  ce  but 
qu’il  est  à  désirer  de  voir  se  multiplier  le  nombre  des  obser¬ 
vateurs  et  que  nous  faisons  aujourd’hui  appel  à  tous  les  mem¬ 
bres  de  notre  Société ,  ainsi  qu’aux  pasteurs ,  aux  instituteurs 
et  aux  personnes  que  leurs  occupations  obligent  à  une  vie 
quelque  peu  sédentaire,  pour  les  engager  à  apporter,  à  l’étude 
de  la  climatologie  de  notre  canton  et  à  la  science  météorolo¬ 
gique  en  général,  un  tribut,  quelque  faible  soit-il,  qui  vienne 
témoigner  que  chez  nous,  comme  ailleurs,  on  n’est  pas  indif¬ 
férent  à  l’étude  de  la  nature  grandiose  qui  nous  entoure. 

Il  y  aurait  surtout  grand  intérêt,  nous  semble-t-il,  à  établir 
dans  nos  collèges  communaux  des  stations  régulières,  et  nous 
attirons  là-dessus  l’attention  des  autorités  compétentes  et  de 
messieurs  nos  collègues  dans  l’enseignement  des  sciences  natu¬ 
relles.  Ce  ne  serait  point  là  une  innovation:  sans  aller  chercher 
bien  loin ,  nous  pouvons  en  donner  de  nombreuses  preuves. 
Des  stations  semblables  existent  déjà  depuis  quelques  années 
en  France,  dans  un  grand  nombre  d’écoles  normales  départe¬ 
mentales,  grâce  à  l’initiative  du  gouvernement.  En  Bavière  et 
en  Wurtemberg,  beaucoup  d’écoles  possèdent  des  séries  plus 
ou  moins  complètes  d’appareils  et,  si  nous  ne  nous  trompons, 

1  Dugald- Stewart.  Eléments  de  la  philosophie  de  l’esprit  humain,  vol.  II, 
chap.  IV,  1. 
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le  canton  de  Thurgovie  est  couvert  aussi  d’un  réseau  assez 
serré  de  stations  udométriques  confiées  aux  soins  des  institu¬ 
teurs.  Du  reste ,  la  plupart  des  autres  cantons  de  la  Suisse 
sont  mieux  partagés  que  celui  de  Vaud  quant  au  nombre  des 
stations  déjà  existantes. 

Les  collèges  communaux  sont  en  général  dans  des  condi¬ 
tions  particulièrement  favorables  pour  mener  à  bien  une  en¬ 
treprise  de  ce  genre.  L’enseignement  des  sciences  physiques 
tel  qu’il  est  exigé  par  nos  programmes  comporte  une  collec¬ 
tion  assez  complète  d’instruments  pouvant  être  appropriés  à 
la  météorologie.  Ainsi ,  on  trouve  de  bons  baromètres  dans 
plusieurs  de  nos  cabinets  de  physique  et  il  est  peu  de  ceux-ci 
qui  ne  possèdent  au  moins  un  thermomètre  comparable.  Ces 
deux  instruments  sont  les  principaux  avec  l’udomètre  dont 
le  prix  est  assez  restreint  pour  en  rendre  l’acquisition  possi¬ 
ble,  avec  un  peu  de  bonne  volonté.  D’autre  part,  pour  peu 
que  messieurs  les  instituteurs  s’intéressent  à  la  chose,  ils  sau¬ 
ront  trouver  dans  leurs  élèves  des  auxiliaires  zélés ,  qui  leur 
épargneront  une  partie  du  labeur.  Et  ce  n’est  pas  là  le  point 
le  moins  important  de  la  question  ;  nous  estimons  que  l’orga¬ 
nisation  des  stations  contribuerait  dans  une  large  mesure  à 
initier  les  jeunes  gens  à  la  pratique  des  sciences  d’observation 
qui  faii  absolument  défaut  chez  la  plupart  et  serait  peut-être 
la  source  de  travaux  agronomiques  futurs  d’un  grand  intérêt. 
Elle  deviendrait  peut-être  aussi  un  moyen  pour  intéresser  à 
la  vie  des  champs  un  grand  nombre  de  jeunes  gens  qui  se 
préparent  à  aller  encombrer  les  professions  libérales,  suivant 
l’absurde  tradition  qui  prétend  qu’après  avoir  fait  ses  classes 
dans  un  établissement  d’instruction  supérieure,  on  ne  peut 
reprendre,  sans  déroger,  les  cornes  de  la  charrue  ou  la  houe 
du  vigneron. 

On  pourrait  faire  ressortir  une  foule  d’autres  avantages 
qui  résulteraient  de  la  réalisation  de  notre  projet.  Pour  le 
moment,  nous  nous  contentons  de  citer  ceux  dont  la  connais¬ 
sance  nous  a  été  acquise  par  trois  années  d’expérience  au 
collège  de  Château-d’Œx.  Nous  y  sommes  arrivé  à  pouvoir 
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nous  décharger  au  besoin  et  avec  toute  confiance  sur  nos  élè¬ 
ves  des  huit  observations  qui  se  font  chaque  jour  à  notre 
station.  En  outre ,  plusieurs  d’entre  eux  nous  ont  donné  à 
maintes  reprises  des  témoignages  de  l’attrait  que  leur  inspire 
ce  genre  de  recherches ,  par  des  remarques  à  eux  propres  et 
souvent  très  originales.  Nous  pensons  donc  que  l’organisation 
de  stations  météorologiques  dans  nos  collèges  communaux 
constituerait  un  véritable  progrès  de  l’enseignement,  en  de¬ 
hors  de  l’intérêt  qu’elle  présenterait  pour  l’étude  de  la  clima¬ 
tologie  de  notre  canton. 

Mais,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  nous  n’avons  pas 
exclusivement  en  vue  les  collèges;  de  quelque  côté  qu’elles 
viennent,  les  observations  seront  toujours  les  bien- venues  et 
nous  nous  ferons  un  plaisir  de  les  coordonner  et  de  leur  trou¬ 
ver  ensuite  une  place  avec  le  nom  de  leur  auteur  dans  le  Bul¬ 
letin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

Quelques  mots  maintenant  sur  le  genre  de  ces  observa¬ 
tions.  L’expression  de  station  météorologique  implique  en  gé¬ 
néral  dans  l’esprit  tout  un  attirail  d’instruments  spéciaux ,  et 
cependant  on  peut,  sans  aucun  d’eux,  faire  des  séries  d’obser¬ 
vations  d’une  grande  valeur,  pourvu  qu’elles  soient  poursui¬ 
vies  pendant  un  temps  assez  long.  Tel  est,  par  exemple,  l’en¬ 
registrement  exact  des  phénomènes  périodiques ,  comme 
l’arrivée  et  le  départ  des  animaux  migrateurs,  la  foliaison,  la 
floraison,  la  maturation  des  fruits  et  la  défoliaison  des  arbres. 
Ces  indications  réunies  pendant  quelques  années  peuvent ,  à 
défaut  d’observations  plus  précises ,  donner  une  idée  de  la 
marche  de  la  température.  La  date  de  la  première  neige  et 
de  la  disparition  de  la  couche  hivernale  au  printemps,  la  hau¬ 
teur  de  cette  couche  et  son  augmentation  après  chaque  chute, 
l’indication  du  nombre  de  jours  pendant  lesquels  la  pluie  ou 
la  neige  sont  tombées  annuehement  à  la  surface  du  sol,  les 
différents  vents ,  leur  périodicité  et  leur  intensité  moyenne, 
les  orages  et  les  manifestations  qui  les  accompagnent,  etc., 
sont  autant  de  sujets  d’observations  intéressantes  et  pouvant 
se  faire  sans  le  secours  d’aucun  instrument. 
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Quant  aux  personnes  qui  ont  à  leur  disposition  des  instru¬ 
ments  appropriés ,  il  leur  sera  loisible  d’étendre  le  champ  de 
leurs  recherches.  Il  importe  cependant  que  ces  instruments 
soient  bien  conditionnés ,  placés  convenablement  et  consultés 
à  heures  fixes  et  régulières.  Le  choix  de  ces  dernières  est 
assez  indifférent  ;  toutefois ,  il  serait  mieux  que  les  personnes 
qui  voudraient  entreprendre  des  observations  barométriques, 
thermométriques  ou  hygrométriques ,  adoptassent  les  heures 
des  stations  fédérales,  soit  7  heures  du  matin,  1  heure  et  9 
heures  du  soir.  Mais  ce  choix  ne  s’impose  à  personne,  et  voici 
d’autre  part,  à  titre  de  renseignement,  les  combinaisons 
d’heures  considérées  comme  admissibles  par  le  congrès  mé¬ 
téorologique  de  Vienne.  Gomme  les  observations  climatolo¬ 
giques  ont  une  valeur  locale  plutôt  que  comparative,  chacun 
pourra  choisir  le  temps  qui  lui  conviendra  le  mieux,  en  ayant 
soin  d’avoir,  autant  que  possible,  l’heure  exacte  telle  qu’elle 
est  donnée  chaque  jour  dans  les  bureaux  télégraphiques. 

Voici  donc  le  tableau  des  combinaisons  admises  : 

Combinaisons  possibles  en  faisant  trois  observations 
par  jour  : 


Nos 

h. 

h. 

h. 

Nos 

h. 

h. 

h. 

1. 

6  am. 

2  pm. 

10  pm. 

*  5. 

8  am. 

2  pm. 

8  pm, 

2. 

7  » 

2  » 

10  » 

6. 

9  » 

3  » 

9  » 

3. 

7  » 

1  » 

9  » 

7. 

10  » 

4  » 

10  » 

4. 

7  » 

2  » 

9  » 

En  faisant  les  observations  aux  heures  indiquées  sous  les 
Nos  5,  6,  7,  il  faut  ajouter  le  minimum  de  la  température. 


Combinaisons  possibles  en  faisant  deux  observations 
par  jour  : 


Nos 

h. 

h. 

1. 

8  am. 

8  pm. 

Il  faut  noter  en  outre  le 

2. 

9  » 

9  » 

maximum-  et  le  minimum  de 

3. 

10  » 

10  ». 

la  température. 
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Pour  ce  qui  est  de  l’exactitude  des  instruments ,  M.  Henri 
Dufour ,  professeur  de  physique  à  l’Académie  de  Lausanne , 
se  fera  un  plaisir  de  les  vérifier  et  d’en  établir  l’équation. 

En  terminant  ces  lignes,  nous  prions  encore  toutes  les  per¬ 
sonnes  qui  désirent  s’intéresser  d’une  manière  active  à  la  mé¬ 
téorologie  à  se  mettre  en  relation  avec  nous.  Nous  serons 
heureux  de  leur  donner  tous  les  renseignements  nécessaires, 
plus  heureux  encore  si  nous  sommes  parvenu  à  leur  inspirer 
le  dessein  de  contribuer  dans  la  mesure  de  leurs  forces  à  la 
connaissance  des  phénomènes  variés  qui  constituent  le  climat 
de  notre  canton  de  V  aud. 

H.  Pittier. 


Château-d’Œx,  le  22  octobre  1880. 


ERRATUM 

Bulletin  N°  83,  page  705,  communication  de  M.  Marshall-Hall ,  sur  des 
analyses  de  cristaux  dans  le  gàbbm  du  val  de  Saas  : 

Saussurite  (colonne  de  droite). 

Alcalis  .  .  .  après  4,56,  biffer  les  mots  :  «  (provenant  de  l’Hypersthé- 
nite  ?)  »  et  ajouter  :  H20  :  0.48. 
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sion  des  Barbares ,  par  Victor  Duruy.  Tome  III  :  César,  —  Octave ,  — 
les  commencements  d’Auguste.  In-8,  illustré  de  500  grav.,  7  cartes  et 
6  planches  en  couleur.  Relié . 32  fr. 

Nouvelle  géographie  universelle,  par  Elisée  Reclus.  Tome  VI  :  L’ Asie 
russe.  Broché,  30  fr.  ;  relié . 37  fr. 

Le  Tour  du  Monde,  nouveau  journal  des  voyages.  E.  Charton,  direc¬ 
teur.  Année  1880.  2  vol.  illustrés.  Chaque  volume  séparément,  12  fr.  50 
relié  . . 17  fr.  50 

Le  Monde  physique,  par  Amédée  Güillemin.  Tome  Ier  :  La  pesanteur 
et  la  gravitation  universelle,  le  son.  In-8,  3  planches  en  couleur,  23  plan¬ 
ches  en  noir  et  350  gravures.  Broché,  25  fr.;  relié  .  .  .  .  .  32  fr. 

Le  jour  de  l’an  et  les  étrennes,  histoire  des  fêtes  et  des  cérémonies 
chez  tous  les  peuples,  par  Eugène  Muller.  Illustré  de  200  grav.  21  fr. 

La  maison  à  vapeur,  par  Jules  Verne.  Edition  illustrée.  Broché ,  9  fr.; 
relié  . . 12  fr. 

Histoire  générale'  !des  grands  voyages  et  des  grands  voyageurs, 
par  Jules  Verne.  Edition  illustrée.  Broché,  7  fr.;  relié  .  .  .  .  10  fr. 

Histoire  d’une  montagne,  par  Elisée  Reclus.  Edition  illustrée.  Broché, 
5  fr.;  relié . . 7  fr. 

Magasin  illustré^  d’éducation  et  de  récréation,  par  MaciS,  Stahl, 
Jules  Verne.  Les  deux  semestres  de  1880.  Br.,  chacun  7  fr.;  relié,  10  fr. 

Les  martyrs  de  la  science,  par  G.  Tissandier.  In-8,  illustré.  Rel.  13  fr. 

Le  géant  et  l’oiseau,  par  Eugène  Muller.  Illustré  de  40  grands  dessins 
de  Giacomelli.  Relié . 15  fr. 

Les  vieilles  villes  de  Suisse ,  souvenirs  et  croquis ,  par  A.  Robida. 
Relié . 13  fr. 

La  Nature.  Revue  des  sciences  et  de  leurs  applications  aux  arts  et  à  l’in¬ 
dustrie  ,  par  Gaston  Tissandier.  Année  1880.  Chaque  semestre  se  vend 
séparément  10  fr.,  broché  ;  relié  . . 13  fr.  50 

Les  récréations  scientifiques,  ou  l’enseignement  par  les  jeux,  par 
Gaston  Tissandier.  Physique  sans  appareils,  chimie  sans  laboratoire, 
science  appliquée  à  l’économie  domestique.  In-8,  illustré  ...  10  fr. 

Les  principales  applications  de  l’électricité,  par  E.  Hospitalier. 
Eclairage  électrique,  téléphone,  microphone,  télégraphie.  In-8,  ill.,  10  fr. 
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chasse,  etc.  In-8,  illustré  de  110  gravures  et  de  19  chromolith.  Br.,  7  fr.; 
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Sans  famille,  par  Hector  Malot.  Edition  illustrée.  Br.,  10  fr.;  rel.,  13  fr. 

Les  quatre  filles  du  Docteur  Marseh,  par  Stahl.  Edition  illustrée. 
Broché,  7  fr.;  relié  .  . . . .  10  fr. 

Voyage  à  dos  de  baleine,  par  A.  Brown.  In-8,  illustré  .  .  .  .  8  fr. 

Voyages  d’une  famille  à  travers  la  Méditerranée,  à  bord  de  son 
yacht  le  Sunbeam ,  racontés  par  la  mère,  Mme  Brassey.  In-8,  illustré. 
Broché,  10  fr.;  relié.  .  .  ...  ...  .  .  . . 14  fr. 

Magasin  pittoresque.  Année  1880.  Broché,  7  fr.;  relié  .  .  .  8  fr.  50 

Trois  mois  sous  la  neige,  journal  d’un  habitant  du  Jura,  par  J.-Jaques 
Porchat.  Illustré.  Broché,  5  fr.;  relié .  .  .  .  .  . . 8  fr. 

Les  oiseaux  dans  la  nature,  texte  par  Eugène  Rambert,  60  magnifiques 
lithochromies  de  Paul  Robert.  Second  vol.  En  carton,  40  fr.;  rel.,  50  fr. 

Voyage  autour  du  monde  du  comte  de  Beauvoir.  Nouvelle  édition 
populaire,  illustrée.  In-8.  Broché,  12  fr.;  relié  .  . . 15  fr. 

Astronomie  populaire,  par  Flammarion.  Fort  vol.  in-8  ....  10  fr. 

Les  échos  du  bon  vieux  temps,  suite  aux  Chansons  de  nos  grand’ mères ^ 
par  A.  Godet.  In-4,  illustré  .  . . .  .  4  fr. 

La  Suisse.  Etudes  et  voyages  à  travers  les  cantons,  par  Jules  Gourdault. 
Deux  volumes,  contenant  380  gravures  chacun  ;  chaque  vol.,  séparément 
relié,  in-4  . . . . 70  fr. 

Nouvelle  galerie  des  grands  écrivains  français,  tirée, des  Portraits 
littéraires  et  des  Causeries  du  lundi  de  Ste-Beuve,  avec  portraits. 
Gr.  in-8°,  relié  . . .  .  .  .  .  . . 26  fr. 

Les  merveilles  de  la  science.  Description  populaire  des  inventions  mo¬ 
dernes,  par  Louis  FiGuiUR?;  4  vol.  in-8°,  illustrés.  Chaque  volume,  broché, 
10  fr.  ;  relié . .- . . 16  fr. 

Les'  merveilles  de  l’industrie,  description  populaire  des  procédés  in¬ 
dustriels, par  Loùis  Figuier.  4  vol.  in-8°,  illustrés.  Chaque  volume,  br., 
l0  fr.  ;  rel . . . 16  fr. 

Lqs  mammifères  et  les  oiseaux,  par  A.  Brehm.  4  vol.,  illustrés  de  80 
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AVIS 

I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  :  . 

lo  Tout  manuscrit  doit  être  adressé  à  Y  éditeur  du  Bulletin.  Il  doit 
contenir  l’adresse  de  l’auteur,  l’indication  du  nombre  d’exemplaires 
qu’il  désire  comme  tirage  à  part,  et  celle  du  nombre  de  planches 
ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le  mémoire. 

2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  ne  sont  remis  à  leurs  propriétaires  que 
lorsque  le  Bulletin  a  paru. 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des 
livres  reçus ,  publiée  à  la  fin  du  Bulletin,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publications  qu’elles  échangent  avec  nous. 


On  est  prié  de  s’adresser  à  la  librairie  F.  Rouge  pour  la  recti¬ 
fication  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes. 
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INTERNATIONALE 

pour  F  unification  des  procédés  graphiques. 


IIe  COMPTE-RENDU 

publié  par  le  Secrétaire  général  de  la  Commission 
E.  RENEVIER 

professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lausanne  (Suisse). 


Dans  un  premier  compte-rendu,  daté  du  31  décembre  1878 
et  distribué  au  commencement  de  1879,  j’ai  fait  connaître  le 
point  de  départ  de  notre  Commission  internationale,  sa  com¬ 
position,  ainsi  que  ses  premières  décisions,  et  la  constitution 
de  deux  des  sous-commissions ,  le  Comité  russe  et  le  Comité 
suisse. 

Peu  après ,  j’écrivis  à  tous  mes  collègues  de  la  Commission 
internationale  pour  les  prier  de  me  faire  connaître  : 


1°  La  composition  de  leurs  comités  nationaux  respectifs  ; 
2°  Les  propositions  que  ceux-ci  auraient  à  présenter. 

Je  pensais  réunir  tous  ces  renseignements  dans  un 


compte-rendu  que  j’espérais  faire  paraître  beau 
Mais  deux  circonstances  ont  retardé  celui-ci  a/U-delà  de  toute 


ntuAy^aïti^  19^6 


attente.  D’abord,  je  n’ai  reçu  que  très  tardive 

des  réponses  désirées ,  et  d’autres  ne  me  sorK^^int  encore  ^ 
parvenues  ;  ensuite,  j’ai  été  atteint  au  commencemë  SBtt&ûgÜF' 
née  courante  d’une  grave  affection  des  yeux,  qui  m’a  imposé 
une  suspension  de  travail  presque  absolue. 

Mon  état  ophthalmique  s’étant  quelque  peu  amélioré,  un  de 
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mes  premiers  devoirs  est  de  faire  connaître  à  mes  collègues, 
et  au  public  géologique  en  général ,  les  renseignements  qui 
me  sont  parvenus  sur  l’activité  des  divers  Comités  nationaux, 
et  sur  ce  qui  s’est  fait  en  dehors  d’eux  dans  la  même  direc¬ 
tion. 

COMMISSION  INTERNATIONALE 

Depuis  le  premier  compte-rendu,  nous  avons  reçu ,  en  date 
du  6  juin  1879,  une  réponse  favorable  de  M.  Ramsay,  désigné 
pour  représenter  les  Iles  britanniques  dans  la  Commission  in¬ 
ternationale,  qui  se  trouve  ainsi  définitivement  composée 
comme  suit  : 

MM. 

Alf.  Selwyn,  directeur  du  Geological  Survey  du  Canada  — 
Président. 

J.-P.  Lesley,  directeur  du  Geological  Survey  de  Pensyi- 
vanie  — pour  les  Etats-Unis. 

Arch.  Liversidge,  professeur  à  l’Université  de  Sidney  — 
pour  VOcéanie. 

Andr.  Ramsay,  directeur  du  Geological  Survey  d’Angleterre 

—  pour  les  Iles  britanniques. 

Otto  Torrel  ,  directeur  de  la  Carte  géologique  de  Suède  — 
pour  la  Scandinavie. 

V.  de  Mœller,  professeur  à  l’Institut  des  Mines  à  St-Péters- 
bourg  — pour  la  Russie. 

Max.  de  Hantken,  directeur  de  l’Institut  géologique  à  Buda- 
Pest  —  pour  la  Hongrie. 

Fr.  v.  Hauer  ,  directeur  du  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt  à 
Vienne  —  pour  V Autriche. 

C.-W.  Guembel,  directeur  de  la  carte  géologique  de  Bavière 

—  pour  V Allemagne. 

F.  Giordano,  inspecteur  général  des  mines  à  Rome  —  pour 
l’Italie. 


15  SEP.  COMMISSION  GÉOLOGIQUE  INTERNATIONALE  BULL.  167 

J.-B.  de  Chancourtois,  professeur  à  l’Ecole  des  Mines  à  Pa¬ 
ris,  —  pour  la  France. 

E.  Dupont  ,  directeur  du  Musée  royal  belge  à  Bruxelles  — 
pour  la  'Belgique. 

C.  Ribeiro,  chef  de  la  Section  géologique  du  Portugal  à  Lis¬ 
bonne  —  pour  la  Péninsule  ibérique. 

E.  Renevier,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lau¬ 
sanne  —  pour  la  Suisse. 

Vu  la  grande  dispersion  de  ses  membres,  la  Commission 
internationale  n’a  pas  pu  avoir  d’autre  séance  que  celle  du 
4  septembre  1878  à  Paris.  Mais  plusieurs  de  nos  collègues  ont 
travaillé  individuellement  dans  leur  pays  respectif,  et  nous 
ont  communiqué  leurs  résultats.  Nous  voulons  espérer  que 
ceux  qui  ne  nous  ont  rien  envoyé  n’ont  pas  été  inactifs ,  et 
qu’ils  nous  feront  connaître  au  Congrès  de  Bologne ,  ce  qu’ils 
ont  pu  faire  en  vue  du  but  poursuivi. 

A  l’occasion  du  cinquantenaire  de  la  Société  géologique  de 
France,  il  y  eut  toutefois  à  Paris,  le  2  avril  1880,  une  réunion 
des  membres  présents  de  la  Commission  internationale,  ou 
de  leurs  délégués ,  avec  une  partie  des  membres  du  Comité 
français,  dans  laquelle  furent  examinées,  et  sauf  quelques  ex¬ 
ceptions  approuvées,  les  propositions  spéciales  de  celui-ci. 

A  cette  réunion,  présidée  par  M.  Daubrée,  membre  de  l’Ins¬ 
titut,  étaient  représentés  les  pays  suivants  : 

Italie  par  M.  Giordano. 

Hongrie  par  M,  de  Hantken. 

Autriche  par  M.  Mojsisovics,  représentant  M.  de  Hauer. 

Belgique  par  M.  Mourlon,  délégué  par  M.  Dupont. 

France  par  M.  de  Chancourtois,  et  par  les  membres  sui¬ 
vants  du  Comité  français  :  MM.  Daubrée ,  président, 
Fuchs,  de  Lapparent,  St.  Meunier,  Parran,  et  Zeiller, 
secrétaire. 

Les  résultats  de  cette  séance  sont  consignés  au  complet 
dans  une  circulaire  autographiée ,  communiquée  par  M.  de 
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Chancourtois  à  ses  collègues  de  la  Commission  internationale 
et  dans  une  note  annexée  à  la  circulaire  du  1er  juin  1880  du 
Comité  d’organisation  du  congrès  de  Bologne.  J’y  reviendrai 
en  parlant  des  travaux  du  Comité  français. 

COMITÉS  NATIONAUX 

Je  n’ai  reçu  aucune  communication  relative  aux  Sous-Com- 
missions  des  pays  suivants:  Océanie ,  Canada ,  Angleterre  et 
Scandinavie. 

Pour  les  Etats-Unis ,  M.  Lesley  m’avait  annoncé  la  pro¬ 
chaine  constitution  d’un  Comité  national ,  mais  il  ne  m’en  a 
pas  fait  connaître  la  composition.  La  même  chose  a  eu  lieu 
pour  la  Belgique ,  où  M.  Dupont  doit  avoir  constitué  un  Co¬ 
mité. 

ALLEMAGNE 

M.  F.  de  Hauer  m’a  écrit,  en  date  du  17  mai  1879,  qu’il  ne 
trouvait  pas  autour  de  lui,  à  Vienne,  les  dispositions  indispen¬ 
sables  à  la  constitution  d’un  Comité  local ,  et  qu’il  regrettait 
de  n’avoir  ainsi  aucune  proposition  à  présenter. 

En  date  du  25  novembre  1879,  M.  Guembel  m’écrivait  qu’il 
n’y  avait  pas  lieu  à  la  formation  d’un  Comité  distinct  pour  le 
sud  de  l’Allemagne,  et  qu’un  seul  Comité  national  suffirait 
pour  toute  l’Allemagne. 

Comme  nous  n’avons  reçu  d’ailleurs  aucune  nouvelle  du 
nord  de  l’Allemagne,  et  que,  d’autre  part,  M.  de  Hantken 1  ne 
nous  a  communiqué  aucune  liste  d’adhésions,  l’Allemagne 
reste  représentée  par  les  trois  géologues  sus-mentionnés, 

MM.  de  Hauer,  à  Vienne, 

de  Hantken,  à  Budapest, 

Guembel,  à  Munich, 

qui  sont  instamment  priés  de  s’adjoindre  quelques  autres 
collègues,  choisis  dans  diverses  parties  de  l’Allemagne ,  et  en 
particulier  le  nord,  pour  constituer  le  Comité  allemand. 

1  Voir  à  la  fin  une  communication  de  M.  de  Hantken,  parvenue  pendant 
la  correction  des  épreuves. 
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COMITÉ  IBÉRIQUE 

En  date  du  15  octobre  1880  ,  M.  J.  Yilanova  m’a  communi¬ 
qué  la  constitution  des  deux  Sub-Commissions,  pour  l’Espagne 
et  le  Portugal  réunis.  Celle  relative  aux  Cartes  géologiques  est 
composée  de  sept  membres,  savoir  :  MM. 

D.  Carlos  Ribeiro,  à  Lisbonne,  président. 

D.  Juan  Vilanova,  à  Madrid. 

Delgado,  du  Portugal. 

Botella,  ingénieur  des  mines,  à  Madrid. 

Rodrigues,  professeur  à  l’école  polytechnique  à  Lisbonne. 

Castro,  ingénieur  des  mines,  à  Madrid. 

Malheiro,  ingénieur  des  mines,  à  Lisbonne. 

Aucune  décision,  ni  observation  de  cette  Sous-Commission 
ne  m’a  encore  été  communiquée l. 

COMITÉ  RUSSE 

J’ai  déjà  donné  dans  le  premier  compte-rendu  la  liste  com¬ 
plète  des  membres  de  la  Sous-Commission  russe. 

En  date  du  2/14  décembre,  M.  de  Mœller  me  communique 
les  conclusions  auxquelles  est  arrivé  ce  Comité  national,  dans 
une  séance  tenue  à  St-Pétersbourg  le  30  octobre  de  cette  an¬ 
née.  Ce  protocole  est  signé  des  noms  des  membres  suivants 2  : 
MM. 

Gr.  de  Helmersen  —  Président  honoraire. 

V.  de  Mœller,  professeur  —  Président. 

B.  Yéofeyew,  ingénieur  des  mines. 

H.  Romanovsky,  ingénieur  des  mines. 

Fr.  Schmidt,  de  l’Académie  des  sciences. 

A.  Inostranzeff,  professeur  à  l’Université. 

1  J’ai  reçu  le  rapport  de  ce  Comité  pendant  l’impression.  J’en  donne  la 
substance  en  Appendice. 

2  Je  profite  de  l’occasion  pour  réparer  quelques  erreurs  dans  l’ortho¬ 
graphe  de  ces  noms. 
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A.  Karpinsky,  professeur  à  l’Institut  des  mines. 

A.  Strouvé,  ingénieur  des  mines. 

J.  Mouchkétoff,  professeur  à  l’Institut  des  mines. 

J.  Lahousen  ,  professeur  —  Secrétaire. 

Je  résume  ici  les  conclusions  du  Comité  russe,  qui  ont  été 
communiquées,  je  pense,  in-extenso  aux  membres  des  diver¬ 
ses  commissions. 

Le  Comité  russe  pense  que  le  meilleur  moyen  d’atteindre 
le  but  poursuivi,  d’une  convention  internationale  de  couleurs 
et  de  signes  géologiques,  serait  de  dresser  une  carte  géologi¬ 
que,  à  l’échelle  du  1 : 500,000,  avec  courbes  de  niveau  pour 
indiquer  le  relief  du  sol,  et  en  y  joignant  des  coupes,  de  même 
échelle  pour  les  distances  horizontales.  Les  écritures  sur  carte 
et  coupes  seraient  toutes  en  langue  française. 


Les  terrains  y  seraient  représentés  par  les  couleurs  et  les 
signes  suivants  : 

Post- tertiaire 

=  Ptrt 

— 

Orangé  \ 

CO 

r3 

Tertiaire 

=  Trt 

— 

Jaune  i 

1  ÇU  CO 

Crétacé 

=  Cr 

— 

Vert  f 

CO  ^ 

<v>  <cà 

Jurassique 

—  Jr 

Bleu  > 

\  .S  â 

Triasique 

=  Tr 

Violet 

eu 

+-> 

Permien 

=  Prm 

— 

Rouge  N 

l  CO 

Carbonifère 

=  Crb 

— 

Orangé 

Dévonien 

=  Dv 

' 

Jaune  ! 

f  &  en 

s  CO  ^ 

Silurien 

=  SI 

— 

Vert  ( 

<u 

\  S 

Huronien  (Sch.  crist.) 

=  Hr 

- - 

Bleu 

.B  > 

Laurentien  (Gneiss) 

=  Lr 

— 

Violet  i 

1  -2» 

Comme  on  le  voit ,  les  couleurs  choisies  se  suivent  dans 
l’ordre  du  spectre,  mais  en  une  double  série,  dont  la  plus  vive 
représente  les  terrains  anciens.  Les  subdivisions  seraient  dé¬ 
signées  par  des  exposants  ajoutés  aux  monogrammes  des 
terrains,  et  par  des  réserves  laissant  voir  le  blanc  du  papier, 
et  rendant  la  teinte  d’autant  plus  pâle  qu’il  s’agit  d’une  sub¬ 
division  plus  récente  ;  par  exemple  : 

Jurassiq.  sup.  —  Malm  =  Jr3  =  Bleu  très  pâle. 

»  moy.  =  Dogger  =  Jr2  =  Bleu  pâle  moyen. 

»  inf.  =  Lias  =  Jr*  =  Bleu  pâle  en  teinte  pleine. 
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Quant  aux  roches  éruptives,  elles  seraient  représentées  de 
la  manière  suivante  : 

Trachytes,  etc.,  =  T  =  Orange  foncé. 

Basaltes,  etc.,  =  B  -■=  Rouge  vermillon. 

Gabbros,  Serpentine,  etc.,  =  F  =  Vert  jaunâtre  foncé. 

Diorites,  Melaphyres,  etc.,  =D  =  Vert  foncé. 

Roches  à  orthose,  Porphyres  —  O  —  Rouge  carmin. 

Pour  les  autres  signes ,  gîtes  métallifères ,  matériaux  utiles, 
sources  minérales,  etc.,  le  Comité  russe  adopterait  ceux  en 
usage  dans  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

COMITÉ  FRANÇAIS 


Au  mois  de  mai  de  cette  année,  M.  de  Chancourtois ,  mem¬ 
bre  de  la  Commission  internationale,  m’a  communiqué  la 
liste  des  membres  de  la  Sous-Commission,  qu’il  avait  formée 
en  France,  savoir  : 

MM. 

Daubrée,  membre  de  l’Institut,  inspecteur  général  des  mi¬ 
nes,  directeur  de  l’Ecole  nationale  des  mines,  profes¬ 
seur  au  Muséum  —  Président. 

Béguyer  de  Chancourtois,  inspecteur  général  des  mines, 
professeur  à  l’Ecole  des  mines. 

Fouqué,  professeur  au  Collège  de  France,  collaborateur  à  la 
Carte  géologique  de  la  France. 

Edm.  Fuchs,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l’Ecole  des 
mines,  membre  du  service  central  de  la  Carte  géolo¬ 
gique  de  la  France. 

A.  de  Lapparent  ,  ingénieur  des  mines ,  professeur  à  l’Uni¬ 
versité  libre  de  Paris ,  président  de  la  Société  géolo¬ 
gique  de  France. 

Louis  Lartet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Tou¬ 
louse. 
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Stanislas  Meunier  ,  Dr  ès  sciences ,  aide  naturaliste  au  Mu¬ 
séum  à  Paris. 

Parran,  ingénieur  des  mines  en  Algérie. 

Charles  Barrois,  Dr  ès  sciences,  maître  de  conférences  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Lille  —  Secrétaire. 

R.  Zeiller  ,  ingénieur  des  mines ,  secrétaire  de  la  Commis¬ 
sion  des  Annales  des  mines,  à  Paris  —  Secrétaire. 

Cette  Commission,  réunie  le  13  mars  1880  à  Paris',  après 
avoir  pris  connaissance  des  diverses  idées  soumises  au  Con¬ 
grès  de  1878 ,  par  MM.  de  Chancourtois ,  Renevier ,  etc. ,  s’est 
arrêtée  aux  propositions  suivantes,  qui  ont  été  communiquées 
par  les  deux  circulaires  susmentionnées  (p.  168). 

Le  Comité  français  émet  les  vœux  suivants  : 

a)  Que  la  question  des  Cartes  d’ensemble  à  une  échelle 
égale  ou  inférieure  à  1/500000  soit  séparée  de  celle  des  Cartes 
détaillées,  à  une  échelle  égale  ou  supérieure  à  1/200000,  et 
que  tous  les  efforts  soient  faits  pour  arriver,  en  ce  qui  con¬ 
cerne  ces  Cartes  à  petite  échelle ,  à  l’unification  des  couleurs 
et  autant  que  possible  des  signes. 

b)  Que  pour  les  unes  comme  pour  les  autres  (à  petite  et  à 
grande  échelle),  les  formations  géologiques  soient  toujours 
distinguées  par  un  double  système  méthodique,  de  notations 
littérales  et  de  couleurs. 

c)  Que  le  choix  des  lettres  à  appliquer  à  chaque  formation 
soit  fondé  sur  des  abréviations  des  termes  géologiques  adop¬ 
tés  dans  la  langue  employée  pour  la  publication  de  la  Carte, 
et  non  pas  simplement  sur  une  application  arbitraire  de  la 
série  alphabétique  des  lettres;  que  les  lettres  ainsi  choisies 
soient  appliquées  à  des  ensembles ,  et  que  les  subdivisions  de 
ces  ensembles  soient  marquées  par  la  même  lettre,  affectée 
d’un  indice  ou  d’un  exposant. 

d)  La  Sous-Commission  recommande,  subsidiairement, 
l’affectation  de  lettres  latines  aux  formations  sédimentaires  et 
de  lettres  grecques  aux  formations  éruptives. 
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e)  En  ce  qui  concerne  le  choix  des  couleurs  à  adopter  pour 
l’uniformisation  des  Cartes  à  petite  échelle,  le  Comité  émet  le 
vœu  que  les  couleurs  affectées  aux  grands  ensembles  strati- 
graphiques  se  succèdent  dans  l’ordre  des  couleurs  du  spectre 
solaire;  que  l’on  emploie  pour  les  formations  sédimentaires 
des  teintes  relativement  pâles ,  et  pour  les  formations  érup¬ 
tives  au  contraire  des  teintes  plus  vives ,  qui  pourraient  de 
plus  être  gommées  ou  vernies,  de  manière  à  produire  un 
glaçage  qui  accentue  la  distinction. 

Aux  grandes  divisions  de  la  série  sédimentaire  on  appli¬ 
querait,  dans  leur  ordre  de  succession  naturel,  la  série  des 
couleurs  du  spectre ,  en  prenant  pour  base  l’application ,  à  la 
série  des  formations  qui  va  du  lias  au  terrain  tertiaire  inclu¬ 
sivement  ,  d’une  série  de  teintes  où  domineraient  successive¬ 
ment  les  couleurs  principales  du  spectre  depuis  le  violet  jus¬ 
qu’au  rouge ,  ainsi  qu’il  a  été  fait  presque  exactement  dans 
plusieurs  Cartes ,  et  notamment  dans  la  Carte  géologique  de 
la  France  à  l’échelle  de  1/500000. 

f)  Quant  aux  formations  éruptives ,  en  raison  de  l’incerti¬ 
tude  qui  règne  encore  sur  l’âge  de  beaucoup  d’entre  elles ,  et 
de  l’importance  du  rôle  que  joue  dans  leur  classification  la 
nature  minéralogique ,  l’application  du  spectre  serait  faite  de 
la  manière  suivante  :  la  série  des  roches  acides  ou  feldspathi- 
ques,  des  granits  aux  trachytes,  pourrait  être  caractérisée  par 
la  série  rouge-orangé-jaune  ;  et  la  série  des  roches  basiques, 
des  diorites  aux  basaltes,  par  la  série  vert-bleu-violet. 

g)  Pour  les  Cartes  à  grande  échelle ,  le  Comité  reconnaît 
qu’une  grande  latitude  doit  être  laissée  en  raison  des  besoins 
multiples  qui  naissent  des  conditions  locales  ;  mais  il  émet  le 
vœu  que,  dans  chaque  terrain,  l’on  conserve  comme  couleur 
principale  celle  qui  lui  serait  exclusivement  affectée  dans  les 
Cartes  d’ensemble  ;  que,  pour  la  succession  alternante  des  sé¬ 
diments  arénacés  ou  argileux  et  des  sédiments  calcaires  d’un 
même  terrain,  on  emploie,  autant  que  possible,  des  teintes 
dérivant  des  couleurs  contrastantes  complémentaires. 
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h)  Que  la  variation  de  nature  des  formations  soit  indiquée 
par  des  notations  littérales  méthodiquement  choisies. 

■i)  Enfin  qu’un  système  de  notations  raisonnées  fasse  con¬ 
naître  l’emplacement  et  la  nature  de  toutes  les  exploitations 
minérales ,  dont  la  connaissance  est  indispensable  aux  explo¬ 
rateurs. 

k)  En  outre,  le  Comité  émet  le  vœu,  d’une  manière  générale, 
aussi  bien  pour  les  Cartes  d’ensemble  que  pour  les  Cartes 
détaillées,  que  l’on  renonce  à  toute  surcharge  par  des  hachu¬ 
res,  et  que  les  variations  d’intensité  d’une  même  teinte  soient 
obtenues  par  des  réserves  de  blanc  (voir  les  nouvelles  Cartes 
du  Geological  Survey  du  Canada),  dont  le  dessin  significatif 
pourrait  contribuer  à  traduire  les  conditions  stratigraphiques 
et  lithologiques. 


Une  seconde  séance  du  Comité  français  eut  lieu  le  2  avril  à 
Paris,  avec  les  membres  présents  de  la  Commission  interna¬ 
tionale,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut  (p.  167). 

Dans  cette  séance,  les  propositions  ci-dessus  furent  discu¬ 
tées  à  nouveau  et  généralement  admises.  Un  petit  nombre  de 
points  seulement  donnèrent  lieu  à  des  observations  de  quel¬ 
que  importance,  que  je  dois  mentionner  ici. 

M.  de  Hantken  se  rallie  d’autant  plus  volontiers  à  l’idée  de 
prendre  pour  base  la  série  des  couleurs  du  spectre  solaire , 
que  la  question  du  coloriage  n’est  pas  encore  engagée  en 
Hongrie. 

M.  Mojsisovics  expose  que  le  choix  des  couleurs  pour  la 
carte  d’Autriche  n’ayant  pas  été  basé  sur  un  principe  systé¬ 
matique,  il  n’a  aucune  objection  à  présenter  à  ces  proposi¬ 
tions,  qui  lui  semblent  parfaitement  rationnelles. 

M.  Giordano  fait  observer  qu’il  sera  difficile  de  se  confor¬ 
mer  à  cette  règle  sans  déviation  aucune,  attendu  que  le  spec¬ 
tre  nous  offre  moins  de  couleurs  déterminées  qu’il  n’y  a  de 
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terrains  à  distinguer.  Le  moyen  indiqué  de  reprendre  quel¬ 
ques-unes  des  mêmes  couleurs ,  mais  plus  foncées ,  pour  re¬ 
présenter  les  terrains  anciens,  sera-t-il  suffisant  ? 

M.  Parran  regretterait  qu’on  renonçât  à  la  couleur  gris- 
foncé,  généralement  employée  pour  désigner  le  terrain 
houiller. 

M.  Daubrée  rappelle  l’ouvrage  classique  de  M.  Chevreul, 
sur  la  différenciation  des  couleurs,  et  la  netteté  avec  laquelle 
une  teinte  dite  rabattue  se  distingue  des  teintes  franches. 

M.  Giordano  ne  voudrait  pas  qu’on  exclût  entièrement  les 
hachures,  qui  sont  dans  certains  cas  un  moyen  de  distinction 
d’une  grande  utilité  pratique. 

M.  Mourlon  fait  une  réserve  semblable ,  spécialement  pour 
les  cartes  qui  doivent  indiquer  en  même  temps  le  sol  et  le 
sous-sol. 

M.  de  Lapparent  fait  remarquer  que  l’on  peut  tirer  un  très 
grand  parti  des  réserves  en  blanc,  que  l’on  peut  varier  à  l’in¬ 
fini  en  leur  donnant  des  formes  différentes  pour  caractériser 
diverses  natures  pétrographiques. 

En  somme,  sauf  ces  quelques  réserves,  le  plan  admis  par  le 
Comité  français,  dans  sa  précédente  séance,  rencontre  l’adhé¬ 
sion  unanime. 

COMITÉ  ITALIEN 


Le  4  mai  1879,  M.  F.  Giordano,  membre  de  la  Commission 
internationale,  me  communiqua  la  constitution  de  la  Sous- 
Commission  italienne.  Par  suite  d’une  modification  survenue 
dès  lors ,  ce  Comité  se  trouve  définitivement  composé  comme 
suit  :  MM. 

F.  Giordano  ,  inspecteur  des  mines ,  à  Rome  —  Président. 

J.  Capellini,  prof,  de  géologie  à  l’Université  de  Bologne. 
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T.  Taramelli  ,  prof,  de  géologie  à  l’Université  de  Pavie. 

J.  Omboni,  prof,  de  géologie  à  l’Université  de  Padoue. 

P.  Zezi  ,  chef  du  bureau  géologique  à  Rome  —  Secrétaire. 

Le  président  de  ce  Comité  m’écrivait,  en  date  du  14 juin 
1880,  que  l’Italie ,  n’ayant  commencé  sa  Carte  géologique  que 
dans  ces  dernières  années ,  n’est  encore  engagée  dans  aucun 
système  de  coloriage  bien  arrêté ,  et  se  trouve  dans  le  cas 
d’examiner  ceux  qui  seront  présentés,  plutôt  que  d’en  propo- 
ter  dès  maintenant  un  spécial,  sanctionné  par  son  expérience. 
Toutefois,  le  temps  n’a  pas  été  entièrement  perdu,  et  il  a  été 
fait  au  Bureau  géologique  de  Rome  des  études  préliminaires 
de  coloriage ,  spécialement  pour  la  Carte  d’ensemble  au 
1/500000,  en  vue  de  se  rapprocher  autant  que  possible  des 
principes  exposés  en  1878  au  Congrès  de  Paris. 

L’ouverture  du  concours  dont  il  sera  question  plus  loin ,  et 
le  désir  de  profiter  de  ce  qui  serait  fait  à  Paris  dans  la  confé¬ 
rence  du  2  avril,  ont  retardé  les  travaux  du  Comité  italien, 
qui  s’est  enfin  réuni  en  séance  plénière  le  11  juin  de  cette 
année,  et  a  décidé  de  faire  de  nouveaux  essais  de  coloriage, 
conformément  aux  propositions  du  Comité  français,  tout  en 
tenant  compte ,  autant  que  possible ,  des  gammes  de  couleurs 
déjà  établies  dans  les  Cartes  géologiques  des  pays  qui  avoisi¬ 
nent  l’Italie. 

Par  circulaire  imprimée,  datée  du  30  octobre  1880,  M.  Gior- 
dano  m’informe  du  résultat  de  ces  nouvelles  études.  Le  Co¬ 
mité  italien  s’est  rangé  autant  que  possible  aux  propositions 
du  Comité  français ,  mais  il  n’a  pu  le  faire  sur  toute  la  ligne, 
et  diffère  en  particulier  en  ce  qui  concerne  la  représentation 
des  terrains  tertiaires. 

M.  Giordano  m’envoie  un  tableau  colorié  qui  fait  ressortir 
ces  différences,  et  que  je  ne  puis  reproduire  ici  que  très  im¬ 
parfaitement  par  l’écriture. 
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GAMME  PROPOSÉE 

A.  Série  stratigraphique. 

Dépôts  actuels  .  .  . 

Quaternaire . 

Pliocène . 

Miocène . 

Eocène  . 

Crétacé . 

Jurassique . 

Liasique . 

Triasique . 

Permien  ) 
Carbonifère  )  *  '  ’  * 
Dévonien  ] 

Silurien  S 
Schistes  cristallins  . 


Comité  italien 

(teintes  pâ 

blanc 

vert  très  pâle. 

jaune  clair. 

iaune  rougeâtre. 

bistre. 

vert. 

bleu. 

violet. 

sienne  brûlée, 
gris  foncé. 

rose  barré  de  brun, 
rose  carmin. 


Comité  français. 


blanc. 

vert  très  pâle. 

rouge  de  mars. 

jaune  rougeâtre 

jaune  pâle. 

vert. 

bleu. 

violet. 

sienne  brûlée, 
gris  foncé. 

brun  foncé, 
rose  carmin. 


B.  Roches  éruptives.  (teintes  foncées) 


Granité . 

Porphyres . 

Trachyte . 

Serpentine.  .  .  .  .  . 

Diorite . 

Melaphyre . 

Basalte . 

Laves  modernes .  .  . 
Tufs  volcaniques  .  . 


carmin  foncé, 
rouge  saturne. 
jaune  indien, 
vert  de  gris  foncé, 
bleu  foncé, 
violet  foncé.  ) 
bistre  foncé.  ) 
rouge  foncé, 
bleu  très  pâle. 


carmin  foncé, 
jaune  orangé, 
jaune  indien, 
vert  de  gris  foncé, 
bleu  foncé. 

violet  foncé. 

rouge  orangé, 
bleu  très  pâle. 


En  outre,  le  Comité  italien  préfère  employer  les  majuscules 
comme  lettres  distinctives  des  roches  éruptives,  tandis  que  le 
Comité  français  voudrait  qu’on  y  consacrât  les  lettres  grec¬ 
ques. 

Comme  on  le  voit,  les  différences  ne  sont  pas  bien  considé¬ 
rables.  La  plus  grave  de  ces  divergences  consiste  dans  l’em- 

1  Pendant  l’impression,  je  reçois  de  Rome  un  nouveau  Tableau,  qui 
représente  la  gamme  adoptée  définitivement  pour  la  carte  d’Italie  au 
1/500.000,  et  apporte  quelques  légères  modifications,  sans  importance,  aux 
couleurs  ici  mentionnées.  Le  Lias  est  compris  avec  le  Jurassique  sous  la 
teinte  bleue  ;  le  violet  pâle  n’indique  plus  que  l’Infralias.  Les  Basaltes 
sont  réunis  aux  Laves  modernês ,  avec  la  couleur  rouge  foncée  ;  enfin  les 
tufs  volcaniques  sont  blancs  avec  hachures  rouges. 
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ploi  du  jaune  clair  pour  le  pliocène,  plutôt  que  pour  Yéocène. 
Il  me  semble  que  le  Comité  italien  atteindrait  le  même  but  en 
laissant  le  jaune  à  l’éocène  et  en  choisissant  pour  le  pliocène 
un  bistre  (ou  sépia)  très  léger. 

COMITÉ  SUISSE 

La  Sous-Commission  suisse  était  composée,  comme  je  l’ai 
déjà  indiqué,  de  MM.  : 

E.  Renevier,  prof,  à  l’Académie  de  Lausanne  —  Président. 

A.  Heim  ,  prof,  au  Polytechnicum  de  Zurich  —  Secrétaire. 

A.  Muller,  prof,  à  l’Université  de  Bâle. 

J.  Bachmann,  prof,  à  l’Université  de  Berne. 

A.  Jaccard,  prof,  à  l’Académie  de  Neuchâtel. 

Ce  Comité  s’est,  réuni  deux  fois,  en  août  1879  à  Zurich,  et 
en  novembre  1880  à  Neuchâtel.  Le  résultat  de  ses  délibéra¬ 
tions  n’ayant  pas  encore  été  communiqué  aux  autres  Sous- 
Commissions,  je  le  donnerai  ici  plus  en  détail,  ce  qui  tiendra 
lieu  d’une  circulaire  spéciale. 

Séance  du  9  août  i879,  à  Zurich. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  ce  qui  s’est  fait  au  Con¬ 
grès  de  Paris  et  ailleurs ,  en  vue  de  l’unification  des  couleurs 
et  signes  géologiques,  le  Comité  suisse  se  déclare  très  sympa¬ 
thique  à  l’idée  d’une  convention  internationale,  fixant  une 
gamme  uniforme  de  couleurs  et  de  signes,  à  l’usage  des  Car¬ 
tes  géologiques  générales  à  petite  échelle ,  et  pouvant  égale¬ 
ra  ent  servir  de  base  pour  les  Cartes  à  grande  échelle,  dont  la 
publication  n’est  pas  commencée. 

Quant  aux  Cartes  géologiques  détaillées ,  qui  sont  déjà  en 
cours  d’exécution,  le  Comité  estime  qu’elles  doivent  être  con¬ 
tinuées  avec  leur  gamme  et  leurs  signes  actuels ,  quitte  à  se 
servir  plus  tard  de  la  gamme  internationale  lorsqu’on  voudra 
publier  une  carte  d’assemblage  à  échelle  réduite. 
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Considérant  ensuite  la  grande  difficulté  qu’il  y  a  à  ce  que 
des  Commissions  si  multiples  et  si  dispersées  puissent  résou¬ 
dre  une  question  aussi  complexe  et  hérissée  de  difficultés  de 
détail,  le  Comité  suisse  a  décidé  de  proposer  au  Congrès  de 
Bologne ,  ou  si  possible  à  son  Comité  d’organisation ,  d 'ouvrir 
un  concours  pour  l’élaboration  d’une  gamme  internationale 
de  couleurs  et  de  signes ,  qui  satisfasse  autant  que  possible  à 
tous  les  besoins  des  divers  pays ,  et  des  constitutions  géologi¬ 
ques  les  plus  variées. 

Voici  les  conditions  préliminaires  que  le  Comité  suisse  esti¬ 
mait  devoir  être  posées  aux  concurrents  : 

1°  La  gamme  des  couleurs  et  les  signes  employés  devraient 
faire  ressortir  les  rapports  d’origine  et  d’âge  des  terrains 
entre  eux. 

2°  Les  terrains  de  chaque  période  devraient  être  représen¬ 
tés  par  une  couleur  générale ,  susceptible  d’être  employée 
seule  lorsque  les  subdivisions  ne  sont  pas  possibles. 

3°  Les  subdivisions  et  les  détails  seraient  représentés  par 
des  signes  distinctifs,  choisis  de  telle  sorte  qu’on  puisse  les 
utiliser  pour  divers  pays,  suivant  l’importance  que  peut  y 
présenter  telle  ou  telle  subdivision. 

4°  On  pourrait  employer  comme  signe  distinctif  de  ces  sub¬ 
divisions  des  hachures ,  pointillés,  etc.,  à  la  condition  que  ces 
signes  ne  soient  pas  en  contradiction  avec  la  structure  des 
roches  et  la  disposition  des  terrains. 

5°  La  clarté  et  l’effet  esthétique  devraient  être  pris  en 
sérieuse  considération,  aussi  bien  que  la  facilité  d’exécution 
typographique  dans  des  conditions  économiques. 

6°  Les  couleurs  rouges  et  brunes  foncés  seraient  réservées 
pour  les  roches  éruptives  et  massives  ;  les  teintes  roses  pour 
les  schistes  cristallins.  Les  terrains  stratifiés  seraient  repré¬ 
sentés  par  des  couleurs  d'autant  plus  claires  qu’ils  sont  d’âge 
plus  récent. 
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7°  Le  concurrent  devrait  accompagner  sa  gamme  géologi¬ 
que  d’une  justification  détaillée  et  démontrer  les  avantages  de 
son  système  par  quelques  exemples  (cartes  et  profils)  choisis 
dans  des  contrées  de  constitution  géologique  différente.  Le 
texte  du  concours  pourrait  être  écrit  en  français ,  allemand, 
anglais  ou  italien. 

Ce  sont  là  les  conditions  générales  auxquelles  devrait  satis¬ 
faire,  aux  yeux  du  Comité  suisse,  la  gamme  géologique  inter¬ 
nationale. 

Cette  proposition  fut  transmise ,  le  26  septembre  1879 ,  à 
M.  Capellini ,  président  du  Comité  d’organisation  de  Bologne, 
et  c’est  à  la  suite  de  ces  ouvertures  que  le  Comité  d’organisa¬ 
tion  ouvrit  le  concours  dont  je  parlerai  ci-après. 

Séance  du  20  novembre  1880,  à  Neuchâtel. 

Trois  objets  de  nature  différente  ont  occupé  le  Comité 
suisse  dans  cette  séance  : 

a)  La  gamme  internationale  de  couleurs  : 

Mis  au  courant  par  son  président  de  ce  qui  s’était  passé 
dans  ce  domaine ,  le  Comité  a  appris  avec  satisfaction  que  sa 
proposition  d’ouvrir  un  concours  avait  trouvé  de  l’écho  auprès 
du  Comité  d’organisation  de  Bologne,  qui  l’a  mise  à  exécu¬ 
tion. 

Considérant  néanmoins  que  le  Comité  français  et  le  Comité 
italien  se  sont  déjà  engagés  dans  la  discussion  des  couleurs  à 
adopter  et  ont  fait  connaître  leur  désidérata  à  ce  sujet,  le  Co¬ 
mité  suisse  étudie  à  son  tour  les  rapports  et  propositions  de 
ces  deux4  Comités.  Il  constate  avec  joie  que  l’accord  s’est  déjà 
établi  entre  les  représentants  de  ces  deux  pays,  sur  plusieurs 
points  importants ,  sur  la  base  proposée  au  Congrès  de  Paris, 
par  M.  Renevier,  savoir  l’emploi  des  couleurs  dans  l’ordre  du 
spectre  solaire,  pour  autant  que  cela  est  possible. 

Le  Comité  suisse  se  déclare  prêt  à  adopter  les  propositions 
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franco-italiennes ,  pour  les  terrains  suivants  sur  lesquels  les 
deux  Sous-Commissions  précitées  paraissent  être  d’accord  : 


enfin  : 


Crétacé 

Jurassique 

Liasique 

Triasique 


=  vert. 

=  bleu. 

=  violet. 

=  rouge  brique. 


Permo-carbonifère  =  gris. 

Schistes  cristallins  =  rose  carmin. 


Il  observe  toutefois  que  la  teinte  violette  sera  peut-être  né¬ 
cessaire  pour  la  représentation  du  Dévonien  ou  du  Silurien, 
et  qu’on  pourrait  sans  trop  grand  inconvénient  comprendre  le 
Lias  dans  le  Jurassique ,  et  le  représenter  par  un  bleu  plus 
foncé ,  ainsi  que  l’avait  fait  Oppel  dans  sa  petite  Carte  géné¬ 
rale  des  terrains  jurassiques. 

Il  semble,  en  effet ,  indubitable  que  les  pays  où  les  terrains 
paléozoïques  sont  très  développés,  comme  l’Angleterre,  la 
Scandinavie ,  la  Russie  et  l’Amérique ,  ne  pourront  pas  se 
contenter  d’une  seule  couleur  pour  le  Dévonien  et  le  Silurien, 
mais,  comme  ces  terrains  ne  sont  pas  représentés  en  Suisse, 
le  Comité  s’abstient  de  faire  des  propositions  à  cet  égard. 

Quant  aux  terrains  tertiaires,  au  sujet  desquels  les  Comités 
français  et  italien  ne  sont  pas  tout  à  fait  d’accord  ,  le  Comité 
suisse  préférerait  conserver  le  jaune  vif  (gomme-gutte)  à 
l’Eocène  et  le  jaune  chamois  (jaune-brun-pâle)  au  Miocène. 
Mais  au  lieu  de  représenter  le  Pliocène  par  du  rouge ,  ce  que 
l’on  paraîtrait  redouter  en  Italie,  et  le  Quaternaire  par  un 
vert-pâle,  qui  vient  là  on  ne  sait  pourquoi,  il  proposerait 
d’adopter  pour  ces  deux  terrains  une  seule  couleur ,  la  plus 
pâle  de  toutes,  une  teinte  sépia  légèrement  jaunâtre,  qui  ren¬ 
trerait  dans  l’application  générale  du  jaune  aux  terrains  céno- 
zoïques.  On  resterait  ainsi  en  principe  dans  l’application  de  la 
série  spectrale ,  en  éliminant  seulement  le  rouge ,  qui  trouve¬ 
rait  ample  application  dans  la  représentation  des  terrains 
massifs  et  éruptifs. 

Enfin ,  pour  ce  qui  concerne  ces  derniers ,  le  Comité  suisse 

12 
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n’a  pas  de  proposition  spéciale  à  présenter,  mais  il  estime 
qu’il  faut  les  distinguer  des  terrains  sédimentaires  d’une  ma¬ 
nière  plus  absolue  que  par  la  simple  application  de  couleurs 
plus  foncées.  La  chromolithographie  fournirait  sans  doute 
quelque  moyen  spécial  pour  atteindre  ce  but  (couleurs  opa¬ 
ques,  couleurs  gommées,  couleurs  métalliques,  etc.?). 

b)  Le  concours  de  la  Suisse  à  l'unification  de  la  nomenclature . 

Par  suite  du  refus  de  M.  le  professeur  Alph.  Favre,  de  faire 
partie  de  la  Commission  internationale  de  nomenclature  à  titre 
de  représentant  suisse ,  et  de  s’occuper  de  la  formation  d’une 
Sous-Commission  suisse  pour  cet  objet,  notre  pays  se  trouvait 
tout  à  fait  en  dehors  du  mouvement  dans  ce  domaine.  Le  Co¬ 
mité  suisse  des  figurés  s’en  est  ému,  et  s’est  demandé  ce  qu’il 
y  aurait  à  faire.  Après  avoir  examiné  la  question  sous  ses 
diverses  faces,  il  est  arrivé  à  la  conclusion  qu’il  valait  mieux 
pour  notre  petit  pays  qu’il  n’y  eût  qu’un  seul  Comité  suisse 
d'unification  internationale ,  s’occupant  des  -diverses  questions 
y  relatives,  lequel  donnerait  ses  préavis  aux  deux  Commis¬ 
sions  internationales. 

Pour  réaliser  cette  idée,  en  répondant  le  mieux  possible  aux 
divers  besoins,  et  en  même  temps  pour  intéresser  un  plus 
grand  nombre  de  nos  confrères  suisses  à  cette  œuvre  d’unifi¬ 
cation  géologique,  notre  Comité  a  décidé  de  s’adjoindre  MM.  : 

A.  Favre,  professeur  à  Genève, 

Ch.  Mayer,  professeur  à  l’Université  de  Zurich, 

F.  Muhlberg  ,  professeur  à  Aarau ,  président  de  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles  en  1881, 

Edm.  de  Fellenberg,  ingénieur  des  mines,  à  Berne, 
qui  tous  ont  bien  voulu  accepter. 

De  cette  manière ,  le  Comité  compte  dans  son  sein  les  re¬ 
présentants  de  trois  cantons  de  la  Suisse  romande  et  de  qua¬ 
tre  cantons  de  la  Suisse  allemande,  et  peut  servir  de  trait 
d’union  entre  deux  des  principales  langues  du  continent  eu¬ 
ropéen. 
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Dans  une  prochaine  session ,  qui  aura  lieu  à  Berne  vers  la 
fin  de  l’hiver ,  le  Comité  suisse  complété  s’occupera  des  ques¬ 
tions  relatives  à  l’unification  de  la  nomenclature  géologique. 

c)  L'organisation  future  internationale. 

En  présence  de  la  lenteur  des  tractations  internationales, 
relatives  à  l’unification  géologique ,  le  Comité  suisse  s’est  de¬ 
mandé  si  l’organisation  actuelle  répondait  bien  à  son  but? 
Deux  commissions  nombreuses ,  dont  les  membres  sont  dis¬ 
persés  dans  tout  le  monde  civilisé ,  et  qui  ne  peuvent  jamais 
se  réunir  :  ce  n’est  certes  pas  une  organisation  bien  pratique. 
Plusieurs  des  membres  de  ces  Commissions  n’ont  jamais 
donné  signe  de  vie  depuis  le  Congrès  de  Paris.  Jusqu’ici,  en 
définitive,  ce  n’est  que  le  Comité  d’organisation  de  Bologne  et 
les  Comités  nationaux,  là  où  ils  ont  pu  se  former,  qui  ont  fait 
quelque  besogne.  Il  nous  paraît  même  qu’il  y  aurait  avantage 
pour  d’autres  pays  encore  que  la  Suisse,  à  n’avoir  qu’un  seul 
Comité  géologique  national.  C’est  pourquoi  le  Comité  suisse 
décide  de  proposer  au  Congrès  de  Bologne  d’adopter  pour 
l’avenir  une  organisation  différente,  analogue  à  celles  de 
l’Union  postale,  des  télégraphes,  des  travaux  géodésiques, 
consistant  en  un  Bureau  géologique  international  peu  nom¬ 
breux,  qui  correspondrait  avec  les  divers  Comités  nationaux, 
concentrerait  les  avis  et  renseignements  divers ,  et  mettrait  à 
exécution  les  décisions  des  Congrès  géologiques. 

CONCOURS 

ouvert  par  le  Comité  d'organisation  de  Bologne. 

Le  Comité  organisateur  italien  entrant  dans  les  vues  du 
Comité  suisse ,  mentionnées  plus  haut ,  et  profitant  de  la  libé¬ 
ralité  de  S.  M.  le  Roi  Humbert,  haut  protecteur  du  futur  Con¬ 
grès  géologique,  qui  avait  mis  à  sa  disposition  les  fonds  né¬ 
cessaires,  a  décidé  l’ouverture  immédiate  d’un  Concours  pour 
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la  résolution  pratique  de  la  question  d’unification  des  procé¬ 
dés  graphiques. 

Voici  le  programme  de  ce  concours ,  tel  qu’il  a  été  arrêté 
par  le  Comité  d’organisation  : 

1.  A  l’occasion  du  Congrès  géologique  international  qui 
doit  avoir  lieu  en  1881  à  Bologne ,  il  est  ouvert  un  concours 
en  vue  de  l’établissement  d’une  gamme  internationale  de  cou¬ 
leurs  et  de  signes  conventionnels,  pour  la  représentation  gra¬ 
phique  des  terrains  sur  les  cartes  et  profils  géologiques. 

2.  La  gamme  proposée  par  les  concurrents  doit  être  prati¬ 
quement  applicable,  au  moins  aux  cartes  d’ensemble  à  petite 
échelle.  Elle  sera  accompagnée  d’un  mémoire  explicatif,  et 
d’un  nombre  suffisant  de  spécimens  de  cartes  et  profils  rela¬ 
tifs  à  des  régions  de  différents  caractères  géologiques. 

Pour  le  mémoire,  la  langue  française  est  recommandée. 

3.  Le  nom  du  concurrent  doit  être  enfermé  dans  une  enve- 
oppe  sur  laquelle  il  y  aura  un  mot  ou  épigraphe  qui  sera  ré¬ 
pété  sur  le  texte. 

4.  Les  travaux  des  concurrents  devront  parvenir  au  Comité 
d’organisation  du  Congrès  de  Bologne,  à  l’adresse  de  son  pré¬ 
sident,  M.  J.  Capellini,  avant  la  fin  du  mois  de  mai  1881. 

5.  Le  jugement  sera  rendu  pendant  le  Congrès,  par  un  jury 
de  5  membres,  choisi  parmi  les  présidents  des  Sous-Commis¬ 
sions  internationales. 

6.  Il  sera  décerné  un  prix  de  5000  fr.  à  l’auteur  de  la  solu¬ 
tion  qui  sera  jugée  pratiquement  applicable. 

Dans  le  cas  où  aucune  des  solutions  présentées  ne  serait 
jugée  acceptable ,  il  sera  décerné  au  concurrent  ayant  mérité 
le  premier  accessit  une  médaille  d’or  de  1000  fr. 

Des  médailles  d’argent  et  de  bronze,  même  format,  seront 
décernées  au  2e  et  au  3e  accessits. 

7.  Les  enveloppes  cachetées,  accompagnant  les  travaux 
auxquels  on  devra  décerner  le  prix  ou  les  accessits,  seront 
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ouvertes  pendant  le  Congrès  en  séance  publique,  et  les  noms 
des  lauréats  proclamés. 

8.  Il  sera  en  même  temps  décerné  par  le  Comité  d’organi¬ 
sation  un  diplôme  d’honneur  aux  trois  meilleurs  travaux  des 
Sous-Commissions  internationales. 


J’ai  transcrit  dans  les  pages  qui  précèdent ,  tout  ce  qui  est 
parvenu  à  ma  connaissance  sur  l’activité  des  divers  Comités, 
relativement  à  l’unification  des  procédés  graphiques  en  géo¬ 
logie.  J’espère  toutefois  que,  outre  ceux  que  j’ai  mentionnés, 
d’autres  Comités  nationaux  ont  encore  travaillé ,  et  me  com¬ 
muniqueront  bientôt  leurs  conclusions.  Si  cela  a  lieu  à 
temps,  j’en  ferai  l’objet  d'un  troisième  compte-rendu,  avant 
le  Congrès  de  Bologne. 

Lausanne,  le  31  décembre  1880. 

Le  Secrétaire  général 

de  la  Commission  géologique  internationale , 
E.  Renevier,  prof. 


APPENDICE 

Rapports  parvenus  pendant  V impression. 

PORTUGAL 

En  date  du  15  janvier  1881 ,  M.  Delgado ,  secrétaire  du  Co¬ 
mité  ibérique,  me  communique  le  rapport  de  la  section  por¬ 
tugaise  de  la  Sous  -  Commission  hispano-lusitanienne ,  la  sec¬ 
tion  espagnole  ayant  décidé  d’envoyer  un  rapport  séparé  que 
je  n’ar point  encore  reçu. 

Cette  section  portugaise,  réunie  à  Lisbonne  le  20  novembre 
1880,  ayant  examiné  le  rapport  du  Comité  français,  s’est  ran- 
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gée  à  la  plupart  des  propositions  de  celui-ci  (voir  p.  172). 
Elle  ne  diffère  d’avis  que  sur  les  points  suivants  : 

a)  Les  membres  présents  (MM.  Ribeiro ,  Delgado ,  Rodri- 
gues  et  Malheiro)  proposent  comme  limite  inférieure  des  car¬ 
tes  à  grande  échelle  le  Visoooo  au  lieu  du  V200000» 

c)  Au  sujet  de  la  notation  littérale  des  terrains ,  ils  vou¬ 
draient  que  l’on  pût  cumuler  les  exposants  et  les  indices. 
Ainsi,  si  J1  représente  le  Lias,  J2  le  Dogger,  J3  le  Malm,  leurs 
subdivisions  seraient  représentées  par  :  J,1  pour  1  eBhétien, 
J,,2  pour  le  Sinémurien,  etc. 

e)  Ils  sont  d’accord  pour  l’adoption  des  couleurs  du  spectre 
solaire,  comme  la  seule  base  naturelle  et  rationnelle  que  l’on 
puisse  choisir,  mais  ils  jugent  défectueux  l’emploi  d’une  dou¬ 
ble  série  récurrente ,  comme  le  propose  le  Comité  français. 
Ils  accepteraient  de  préférence  la  proposition  de  M.  Renevier 
d’affecter  les  3  couleurs  fondamentales  rouge ,  bleu  et  jaune, 
respectivement  aux  3  divisions  de  1er  ordre  primaire,  secon¬ 
daire  et  tertiaire.  A  chaque  division  de  2e  ordre  on  affecterait 
une  des  teintes  dépendant  de  ces  couleurs  fondamentales, 
mais  en  conservant  le  noir  (gris)  pour  le  Carbonifère.  Quant 
aux  subdivisions  de  3e  et  4e  ordre  on  les  distinguerait  par  les 
nuances  de  ces  teintes,  par  des  réserves  de  blanc,  ou  au  besoin 
par  des  hachures  et  pointillés. 

h)  Enfin  la  section  s’opposerait  à  l’exclusion  des  hachures 
qui  peuvent  être  parfois  d’un  grand  secours ,  sans  nuire  à  la 
clarté,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  l’Atlas  de  A.  Heim  (Mongr.  des 
Tôdi). 

HONGRIE 

M.  de  Hantken  n’ayant  pu  former  un  Comité  dans  ce  pays, 
m’envoie,  en  date  du  19  janvier,  ses  observations  personnel¬ 
les,  à  titre  de  membre  de  la  Commission  internationale. 

Il  exprime  la  plus  vive  sympathie  pour  l’adoption  d’une, 
gamme  internationale  de  signes  et  de  couleurs  ;  il  espère 
qu’elle  pourra  être  adoptée  au  Congrès  de  Bologne,  et  déclare 
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qu’il  l’appliquera  à  une  Carte  géologique  générale  de  Hongrie 
qu’il  prépare. 

Comme  la  section  portugaise,  il  rattache  ses  propositions  à 
celles  du  Comité  français,  qu’il  accepte  pour  la  plupart,  diffé¬ 
rant  seulement  sur  les  points  suivants  : 

a)  Au  sujet  de  l’échelle  des  Cartes  de  détails  il  trouve, 
comme  M.  Giordano,  que  la  limite  du  V200000  est  trop  basse. 
On  l’a  proposée  pour  pouvoir  y  comprendre  la  Carte  d’Autri¬ 
che  au  Vu*  000  î  niais  l’on  publie  actuellement  en  Autriche  des 
cartes  au  V75000  qui  serviront  de  base  aux  Cartes  géologiques 
détaillées.  Il  propose  en  conséquence  de  fixer  au  V100000  lu  li¬ 
mite  inférieure  des  Cartes  détaillées. 

e)  Il  se  range  à  l’emploi  de  la  série  des  couleurs  spectrales 
aux  terrains  sédimentaires ,  mais  repousse  l’idée  de  l’appli¬ 
quer  à  double  à  partir  du  Lias,  en  montant  et  descendant ,  et 
de  remployer  encore  une  troisième  fois  pour  les  roches  érup¬ 
tives.  Il  propose  de  réserver  la  seule  teinte  rouge  vif  aux 
terrains  éruptifs,  le  rose  aux  schistes  cristallins,  et,  quant 
aux  terrains  sédimentaires ,  de  leur  appliquer  une  série  uni¬ 
que  de  couleurs,  à  partir  du  Silurien,  en  employant  des  teintes 
de  plus  en  plus  claires  à  mesure  que  les  terrains  sont  plus 
jeunes. 

h)  Il  ne  croit  pas  enfin  que  l’on  puisse  exclure  l’emploi  des 
hachures  pour  la  représentation  des  subdivisions  ,  mais  qu’il 
faut  seulement  prendre  garde  à  ce  que  celles-ci  ne  nuisent 
pas  à  la  clarté  des  circonstances  topographiques. 

Comme  on  le  voit ,  notre  collègue  de  Hongrie  est,  dans  ses 
réserves ,  d’accord  sur  plusieurs  points  avec  la  section  portu¬ 
gaise  et  les  Comités  suisse  et  italien ,  tandis  que  pour  le  fond 
il  admet  comme  eux  les  propositions  françaises.  Nous  pou¬ 
vons  donc  espérer  avec  raison ,  qu’un  accord  général  sur  les 
points  les  plus  importants  pourra  intervenir  en  septembre 
1881  au  Congrès  de  Bologne. 
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ESPAGNE 

Enfin,  je  reçois  le  26  janvier,  pendant  la  correction  des 
dernières  épreuves ,  le  rapport  annoncé  de  la  Section  espa¬ 
gnole.  C’est  une  notice  imprimée,  accompagnée  de  deux 
grands  tableaux  en  couleurs.  Les  conclusions  en  sont  fort 
différentes  de  celles  auparavant  mentionnées,  mais  je  ne  puis 
que  les  indiquer  brièvement. 

M.  de  Botella,  chargé  du  rapport  sur  les  terrains  sédimen- 
taires ,  n’emploie  que  5  couleurs  en  teintes  pleines  :  sienne 
pour  la  série  moderne,  violet  pour  le  tertiaire,  bleu  pour  le 
secondaire,  gris  pour  le  primaire,  rose  pour  les  schistes  cris¬ 
tallins.  Les  divisions  de  2e  ordre  ne  sont  distinguées  que  par 
des  barrés  de  diverses  couleurs ,  et  les  groupes  d’ordre  infé¬ 
rieur  ne  le  sont  que  par  les  exposants  de  leurs  lettres  indica¬ 
tives. 

En  revanche,  M.  Mac-Pherson,  rapporteur  pour  les  terrains 
massifs  et  éruptifs,  expose  un  système  très  complet  et  très 
ingénieux,  mais  fort  compliqué,  de  couleurs  complémentaires, 
en  barres  plus  ou  moins  élargies,  pour  indiquer  les  divers 
détails  de  la  composition  de  ces  roches  ;  la  direction  de  ces 
mêmes  barres  servant  à  indiquer  leur  structure. 
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THÉORIE  MATHÉMATIQUE 

DU  PRIX  DES  TERRES 

ET  DE  LEUR  RACHAT  PAR  L’ÉTAT 

PAR 

Léon  W  ALU  AS 

Professeur  d’économie  politique  à  l’Académie  de  Lausanne. 

(Planche  XI) 1 


En  publiant  le  présent  travail ,  qui  forme  comme  le  couron¬ 
nement  de  mes  applications  des  mathématiques  à  l’économie 
politique  et  sociale,  je  dois  adresser  des  remerciements  parti¬ 
culiers  à  deux  de  mes  collègues  et  amis  de  l’Académie  de  Lau¬ 
sanne.  L’un  est  notre  éminent  philosophe  Charles  Secrétan 
qui,  après  m’avoir  procuré  en  communication,  de  la  biblio¬ 
thèque  de  Munich,  le  premier  exemplaire  de  l’ouvrage  de 
Gossen  que  j’aie  eu  entre  les  mains ,  a  bien  voulu  prendre  la 
peine  de  lire  cet  ouvrage  avec  moi  et  de  m’en  dicter,  pendant 
cette  lecture ,  une  traduction  complète  à  laquelle  son  admirable 
connaissance  des  deux  langues  française  et  allemande  donne 
un  prix  inestimable.  L’autre  est  le  Dr  Hermann  Amstein,  pro¬ 
fesseur  d’analyse  et  de  mécanique,  qui,  lorsque  je  l’ai  entretenu 
de  la  théorie  de  Gossen  et  de  la  critique  que  j’en  voulais  faire, 
ayant  aperçu  tout  de  suite  la  formule  générale  mathématique 

1  NB.  Les  chiffres  entre  parenthèses  indiquent  les  numéros  du  texte 
auxquels  on  renvoie.  Les  chiffres  entre  crochets  indiquent  les  numéros 
des  équations  ou  formules. 
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de  l’amortissement  proposé  par  cet  auteur  dans  ses  tableaux, 
et  m’ayant  fourni  la  fonction  de  la  somme  restant  due  à  la  fin 
de  chaque  année,  telle  qu’elle  est  donnée  au  début  du  §  IVr 
avec  les  conditions  de  l’égalité  de  cette  fonction  à  zéro ,  telles 
qu’elles  sont  exposées  aux  nos  20  et  21  de  mon  texte,  m’a  en 
quelque  sorte  ouvert  la  voie  dans  laquelle  je  n’ai  plus  eu  qu’à 
m’avancer  pour  parcourir  la  question  dans  tous  les  sens.  Je 
crois  remplir  un  devoir  en  disant  ce  que  je  dois  à  deux  per¬ 
sonnes  sans  l’obligeance  desquelles  un  travail  qui  est  fait, 
serait  encore  à  faire;  et,  de  plus,  je  saisis  avec  empressement 
l'occasion  de  m’honorer  de  la  bienveillance  et  de  la  sympathie 
des  hommes  si  distingués  au  milieu  desquels  je  poursuis  mes 
recherches.  L.  W. 


I 

Doctrines  de  J.  Mill  et  de  H.- H.  Gossen. 

1.  Je  ne  connais  aucun  socialiste  qui  ait  professé  cette 
opinion,  que  je  tiens  de  mon  père  et  que  j’ai  émise,  il  y  a 
vingt  ans,  dans  mon  mémoire  intitulé  :  De  l’impôt  dans  le 
canton  de  Vaud ,  que,  «  des  deux  espèces  naturelles  de  ca¬ 
pitaux  et  de  revenus  producteurs,  les  facultés  personnelles 
et  le  travail  devant  être  l’objet  de  la  propriété  individuelle , 
et  les  salaires  devant  former  le  revenu  des  individus ,  les 
terres  et  la  rente  doivent  être  l’objet  de  la  propriété  collective , 
et  les  fermages  doivent  former  le  revenu  de  YEtat.  »  En  re¬ 
vanche,  il  y  a,  à  ma  connaissance,  quelques  économistes  qui 
ont,  sinon  démontré,  du  moins  formulé  très  explicitement 
cette  conciliation  de  l’individualisme  et  du  communisme,  et 
qui,  de  plus,  se  sont  occupés  de  chercher  et  d’indiquer  des 
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voies  et  moyens  en  vue  de  la  faire  passer  clans  les  faits.  Ainsi, 
on  trouve  dans  les  Eléments  d’économie  'politique  de  James 
Mill,  traduits  de  l’anglais  par  J.-T.  Parisot  (Paris,  1823),  à  la 
section  V  du  chapitre  IV,  intitulée  :  De  la  taxe  sur  les  rentes 
foncières ,  une  théorie  très  complète,  quoique  très  concise,  de 
l’affectation  des  fermages  aux  dépenses  publiques. 

L’auteur  établit  d’abord  en  ces  termes  l’indépendance  des 
deux  questions  de  la  propriété  foncière  et  de  l’industrie 
agricole  :  —  «  Il  est  suffisamment  clair,  dit-il,  que  la  portion 
»  des  rentes  foncières  qu’on  peut  prendre  pour  payer  les 
»“ dépenses  du  gouvernement  n’affecte  pas  l’industrie  du 
»  pays.  La  culture  de  la  terre  dépend  du  capitaliste,  qui  se 
»  livre  à  cette  industrie  lorsqu’elle  lui  procure  les  profits 
»  ordinaires  pour  son  capital.  Il  est  tout  à  fait  indifférent 
»  pour  lui  de  payer  le  surplus  sous  forme  de  rente  à  un 
»  individu  propriétaire  du  fonds,  ou  sous  forme  de  taxe  à  un 
»  collecteur  du  gouvernement.  » 

J.  Mill  rappelle  qu’en  Europe,  au  Moyen-Age,  et  dans  les 
principales  monarchies  de  l’Asie,  de  tout  temps,  les  dépenses 
de  l’Etat  ont  été  payées  par  la  rente  foncière  ;  puis,  par  une 
hypothèse  ingénieuse  et  hardie,  qui  place  nettement  la  ques¬ 
tion  sur  le  terrain  du  droit  naturel,  il  ajoute  :  —  «  Si  un 
»  peuple  entier  émigrait  pour  aller  habiter  un  pays  nouveau 
»  où  la  terre  ne  fût  pas  encore  devenue  propriété  privée,  il 
»  y  aurait  une  raison  pour  regarder  la  portion  du  produit 
»  annuel,  qui  ailleurs  constituerait  la  rente  foncière,  comme 
»  devant  spécialement  subvenir  aux  dépenses  du  gouverne- 
»  ment;  savoir  que,  par  ce  moyen,  l’industrie  ne  souffrirait 
»  pas  la  plus  petite  gêne,  et  qu’il  serait  pourvu  aux  dépenses 
»  du  gouvernement  sans  faire  peser  de  charges  sur  aucun 
»  individu.  Les  possesseurs  d’un  capital  en  recueilleraient 
»  tous  les  profits;  les  ouvriers  recevraient  leurs  salaires  sans 
»  aucune  déduction  ;  et  chaque  individu  emploierait  son  ca- 
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»  pital  de  la  manière  qui  serait  réellement  la  plus  avanta- 
»  geuse,  sans  être  obligé,  par  le  pernicieux  effet  d’une  taxe, 
»  de  le  détourner  d’une  direction  où  il  était  très  productif 
»  à  la  nation  pour  lui  en  faire  prendre  une  autre  où  il  le 
»  serait  moins.  Il  y  a  donc  un  avantage  particulier  à  faire, 
»  des  revenus  de  la  terre,  c’est-à-dire  de  la  rente  foncière, 
»  un  fonds  pour  subvenir  aux  besoins  de  l’Etat.  » 

Au  point  de  vue  théorique  où  il  s’est  ainsi  placé ,  J.  Mill 
se  fait  à  lui-même  cette  objection  assez  peu  fondée  «  que 
»  les  revenus  de  la  terre,  dans  un  pays  d’une  certaine  éten- 
»  due,  et  passablement  peuplé,  excéderaient  le  montant  de  ce 
»  que  le  gouvernement  aurait  besoin  de  dépenser;  »  mais  il 
répond  à  cela  qu’on  en  serait  quitte  pour  abandonner  l’excé¬ 
dant  à  la  propriété  privée.  Puis  il  passe  au  point  de  vue  pra¬ 
tique  ou  de  réalisation  de  l’idéal. 

2.  Il  reconnaît  tout  d’abord  que  «  là  où  la  terre  a  été  con- 
»  vertie  en  propriété  privée  sans  rendre  la  rente  foncière 
»  spécialement  passible  des  charges  publiques,  où  elle  a  été 
»  achetée  et  vendue  dans  cette  condition,  et  où  les  espé- 
»  rances  et  les  calculs  des  individus  ont  été  basés  sur  cet 
»  état  de  choses,  on  ne  pourrait  sans  injustice  prendre  la 
»  rente  foncière  seule  pour  subvenir  aux  besoins  du  gou- 
»  vernement;  »  vu  que  ce  serait  dépouiller  les  propriétaires. 
Toutefois,  il  remarque  que  «  cette  rente  que  l’on  achète  et 
»  l’on  vend,  sur  laquelle  les  espérances  des  individus  sont 
»  basées,  et  qui,  par  conséquent,  doit  être  exempte  de  toute 
»  taxe  particulière,  est  la  rente  foncière  actuelle,  ou  du  moins 
»  cette  rente  avec  quelque  faible  perspective  d’améliora- 
»  tion;  »  et  qu’en  conséquence  l’Etat  peut  s’approprier  sans 
aucune  injustice  toute  l’augmentation  susceptible  d’être  faite 
au  produit  net  des  terres  ,  en  sus  de  la  rente  primitive, 
par  le  fait  soit  d’une  opération  subite ,  soit  d’une  action 
lente.  Il  conclut  donc  à  ce  que  toute  la  plus-value  de  la  rente 
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foncière  résultant  de  l’augmentation  de  la  population  et  de 
l’accroissement  du  capital  soit  absorbée  par  l’impôt  foncier. 

«  Il  est  certain  ,  dit-il  en  terminant ,  qu’à  mesure  que  la 
»  population  augmente ,  et  que  le  capital  est  appliqué  à  la 
»  terre  d’une  manière  de  moins  en  moins  productive,  une 
»  portion  de  plus  en  plus  grande  du  produit  net  des  terres 
»  d’un  pays  entre  dans  ce  qui  constitue  la  rente  foncière, 
»  tandis  que  les  profits  du  capital  décroissent  proportionnel- 
»  lement.  Cette  augmentation  continuelle  de  la  rente  fon- 
»  cière,  provenant  des  circonstances  qui  sont  le  fait  de  la 
»  communauté ,  et  non  le  fait  particulier  des  propriétaires, 
»  semble  former  un  fonds  non  moins  propre  à  appliquer 
»  d’une  manière  spéciale  aux  besoins  de  l’Etat ,  que  le 
»  revenu  de  la  terre  dans  un  pays  où  elle  n’a  jamais  été 
»  propriété  privée.  Lorsque  la  rente  primitive  du  proprié- 
»  taire  foncier,  celle  sur  laquelle  seule  il  peut  baser  tous 
»  ses  arrangements  pour  lui-même  et  pour  sa  famille,  est 
»  garantie  de  toute  charge  particulière,  il  n’a  pas  le  droit  de 
»  se  plaindre  de  ce  qu’une  nouvelle  source  de  revenu  qui 
»  ne  lui  coûte  rien  soit  appropriée  au  service  de  l’Etat,  et  si 
»  la  chose  est  vraie,  il  est  évidemment  indifférent  que  cette 
»  nouvelle  source  de  revenu  soit  tirée  de  la  terre  ou  de 
»  toute  autre  part.  » 

Toute  cette  théorie  tient  en  huit  pages.  Il  est  fâcheux 
qu’elle  soit  entachée  de  quelques  erreurs  d’économie  poli¬ 
tique  pure  propres  à  l’école  anglaise  telles  que  l’identification 
de  l’entrepreneur  avec  le  capitaliste  et  la  conception  ricar- 
dienne  de  la  rente,  qu’elle  soit  basée  sur  des  considérations 
trop  sommaires  de  justice  et  d’intérêt,  qu’elle  soit  insuffisam¬ 
ment  développée  et  motivée  ;  car,  autrement,  il  est  à  croire 
qu’elle  aurait  exercé  une  plus  grande  influence  sur  la  direc¬ 
tion  des  idées  et  qu’elle  constituerait  pour  son  auteur  un 
titre  de  gloire. 
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3.  Mais  il  semble  vraiment  qu’une  fatalité  ait  pesé  sur  ce 
grand  problème.  En  1854,  un  ancien  assesseur  de  gouver¬ 
nement  à  Cologne,  nommé  Hermann-Heinrich  Gossen,  pu¬ 
bliait  à  Brunswick,  chez  F.  Vieweg  et  fils,  un  ouvrage  intitulé 
Entwicklung  der  Geselze  des  menschlichen  Verkehrs  und  der 
daraus  fliessenden  Regeln  fur  menschliches  Handeln  ( Exposi¬ 
tion  des  lois  du  trafic  social  et  des  règles  de  V activité  humaine 
qui  s'en  déduisent)  dans  lequel  il  donnait  à  la  fois  une  théo¬ 
rie  mathématique  de  la  richesse  sociale  extrêmement  avan¬ 
cée  et  une  théorie  non  moins  remarquable  de  l’attribution 
des  fermages  à  l’Etat.  Cet  ouvrage,  un  des  plus  beaux  livres 
d^économie  politique  qui  aient  été  écrits,  est  encore  presque 
absolument  ignoré,  même  en  Allemagne.  Des  deux  théories 
en  question,  voici  en  quoi  consiste  la  seconde. 

Elle  commence  à  la  page  250  du  livre  qui  en  a  277.  Gos¬ 
sen  estime  qu'il  conviendrait  que  la  'propriété  de  la  terre  ap¬ 
partînt  entièrement  à  la  communauté ,  et  que  celle-ci  confiât 
l'exploitation  de  chaque  parcelle  à  celui  qui  offrirait  d'en 
payer  la  rente  la  plus  élevée.  Utilitaire  pur,  comme  J.  Mill,  il 
appuie  cette  proposition  de  raisons  d’intérêt  beaucoup  plus 
que  de  raisons  de  justice.  Il  la  fonde  principalement  sur  ce 
principe,  qu’il  a  du  reste  établi  mathématiquement  dans  sa 
théorie  de  l’équilibre  économique,  que  la  rente  la  plus  élevée 
correspond  à  l’emploi  le  plus  utile.  L’Etat,  ayant  les  terres 
entre  les  mains,  les  affermerait  aux  enchères  dans  certaines 
conditions  énumérées  par  l’auteur  et  par  lui  plus  ou  moins 
heureusement  justifiées.  Je  n’examinerai  pas  ces  conditions; 
je  n’en  mentionnerai  même  qu’une  seule  qui  est  essentielle 
à  considérer  ici  parce  qu’elle  fournit  le  moyen  de  réalisation 
de  l’idéal.  La  rente  à  payer  par  le  fermier  à  l’Etat  augmen¬ 
terait  d’année  en  année  d’un  tant  %  qui  serait  à  déduire  de 
l’expérience,  voici  comment. 

a  étant  la  rente  à  un  moment  donné,  2  le  taux  de  l’accrois- 
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sement  annuel,  la  rente  an  après  un  nombre  n  d’années  est 
fournie  par  la  formule 

an  zn  a  (  1  +  z)n. 

Dans  cette  formule,  l’expérience  fournit  a ,  an  et  n;  le  calcul 
en  tire  2.  Ainsi,  en  Prusse,  l’administration  des  domaines  de 
l’Etat,  en  renouvelant  les  baux,  après  18  ans,  augmente  les 
fermages  de  10  %•  Elle  pose  ainsi 

110  =  100  (1  +2)18, 

log  (1  +  2)  =  log  ■1~IIog  10  =  0.0022996 , 

1  O 

2  =  0.005309 , 

soit  plus  de  */*  %•  Mais  cette  évaluation  est,  paraît-il,  infé¬ 
rieure  à  la  réalité;  et,  aussi  bien,  l’augmentation  de  10  % 
n’est-elle  qu’un  minimum.  Un  auteur  anglais ,  Sinclair ,  a 
constaté  que  des  biens  qui,  en  1542,  sous  Henry  VIII,  rap¬ 
portaient  273,000  liv.  st. ,  rapportaient,  250  ans  plus  tard, 
6,000,000  liv.  st.  On  tire  de  là 

6000000  =  273  000(1  +2) 2S0, 
log(l  +  «)  =  -'.»-?!!  =  0.005368, 

2  =  0.012437, 

soit  près  de  1 1/4%.  Gossen  suppose  dans  ses  calculs  2  =  0.01. 

4.  C’est  au  moyen  de  cette  plus-value  annuelle  de  1  % 
que  Gossen  va  faire  passer  toutes  les  terres  aux  mains  de 
l’Etat  ;  et  ce  plan ,  aussi  soigneusement  détaillé  que  large¬ 
ment  conçu,  révèle,  malgré  des  lacunes  que  nous  mettrons 
en  évidence  mais  qui  étaient  sans  doute  inévitables  dans  la 
première  étude  d’une  question  si  complexe,  non-seulement 
un  savant  ayant  une  connaissance  profonde  des  lois  économi- 
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ques,  mais  un  administrateur  rompu  au  maniement  des  affai¬ 
res.  L’auteur  proteste  contre  les  moyens  violents  proposés 
par  les  révolutionnaires  communistes  et  socialistes.  Plus 
scrupuleux  que  James  Mill ,  il  déclare  que  les  propriétaires 
fonciers,  ayant  acheté  en  tenant  compte  de  la  plus-value,  ont 
droit  à  cette  plus-value,  et  que  l’Etat  ne  saurait  les  en  priver. 
Il  refuse  même  à  l’Etat  le  droit  d’expropriation,  et  il  l’oblige 
à  acquérir  les  terres  en  traitant  de  gré  à  gré  avec  les  pro¬ 
priétaires,  ce  qu’il  peut,  dit -il,  parfaitement  faire.  Selon  lui, 
en  effet ,  l’Etat  a ,  pour  l’achat  des  terres ,  trois  avantages 
sur  les  particuliers  : 

1°  Il  emprunte  à  meilleur  marché  qu’eux,  et,  en  consé¬ 
quence,  il  peut  acheter  plus  cher  ; 

2°  Il  dure  plus  longtemps  qu’eux,  et,  en  conséquence,  une 
somme  à  toucher  à  longue  échéance  a ,  pour  lui ,  plus  de 
valeur  ; 

3°  Pour  la  même  raison ,  il  peut  conclure  des  baux  plus 
longs  et,  par  conséquent,  plus  élevés. 

Le  résultat  de  ces  trois  circonstances  est  que  l'Etat  peut 
acheter  la  terre  des  particuliers  assez  bon  marché  pour  trouver 
dans  la  hausse  de  la  rente  foncière  le  moyen  d'amortir  le  prix 
d'achat. 

En  Prusse,  au  moment  où  Gossen  écrivait,  c’est-à-dire  en 
décembre  1852,  le  3  ys  %  était  à  environ  94,  c’est-à-dire 
que  l’Etat  empruntait  à  moins  de  3  3/4  %.  Or,  selon  lui,  dans 
ce  pays,  à  ce  moment,  on  pouvait  acquérir  autant  de  terre 
que  l’on  voulait  au  prix  de  26  2/5  capitaux  pour  1.  En  em¬ 
pruntant  pour  acheter  à  ce  prix ,  l’Etat  n’aurait  aucun  excé¬ 
dant  des  intérêts  à  payer  sur  le  fermage  à  recevoir  dans  la 
première  année,  puisqu’il  tirerait  de  son  placement  les  3  3/4  °/a 
qu’il  payerait  pour  son  emprunt  ;  et  il  pourrait  commencer 
dès  la  seconde  année  à  amortir  sa  dette  au  moyen  de  la  plus- 
value  du  fermage.  Mais  alors  même  que  l’Etat  aurait,  au 
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début,  un  excédant  des  intérêts  à  payer  sur  le  fermage  à  re¬ 
cevoir,  il  ne  serait,  en  réalité,  pas  en  perte,  selon  Gossen,  si 
la  plus-value  de  la  rente  pendant  la  seconde  année  était  au 
moins  égale  à  l’intérêt  de  l’excédant  en  question.  Or  dans  ces 
conditions,  il  pourrait  augmenter  sensiblement  son  prix. 

Soit  A  le  prix  d’une  terre  et  le  montant  d’une  somme  em¬ 
pruntée  par  l’Etat  pour  acquérir  cette  terre ,  i  le  taux  de 
l’intérêt  de  l’emprunt,  a  le  montant  du  fermage  initial, 
z  le  taux  de  la  plus-value  de  la  rente.  L’intérêt  annuel  à 
payer  par  l’Etat  est  de  Ai.  A  supposer  qu’il  y  aurait  un  excé¬ 
dant  de  cet  intérêt  Ai  sur  le  fermage  initial  a ,  pendant  la 
première  année,  et  que  le  déficit  Ai  —  a  serait  à  emprunter, 
il  n’y  aurait  pas,  en  réalité,  de  perte  pour  l’Etat  si  l’intérêt  de 
cet  emprunt  supplémentaire,  (Ai — a)  i ,  était  compensé  par 
la  plus-value  az.  La  limite  du  prix  d’achat ,  dans  ces  condi¬ 
tions,  est  donc  fournie  par  l’équation 

(Ai  —  a)  i  —  az, 

d’où  l’on  tire 


Dans  l’hypothèse  où  i  ~  0.0375,  où  2  =  0.01,  le  rapport  de 
A  à  a  est  de  33  7/9,  au  lieu  de  26  2/3-  Ge  prix  de  33  7/9  capi¬ 
taux  pour  1  représente  un  placement  à  environ  3  °/0. 

5.  Gossen  a  appuyé  ces  calculs  généraux  de  trois  tableaux 
sur  lesquels  nous  en  reproduirons  deux.  Le  premier  se  rap¬ 
porte  au  cas  d’une  terre  de  100000  payée  au  moyen  d’un 
emprunt  à  4  %  et  rapportant  4  000 ,  soit  4  °/0  ?  avec  plus- 
value  de  1  °/o  Par  an-  L’amortissement  commence  au  bout 
de  1  an  et  est  terminé  au  bout  de  47  ans.  A  ce  moment,  il  y 
a  même  un  excédant  de  3  977,  et  le  fermage,  de  6448,  est 
entièrement  disponible.  Le  second  se  rapporte  au  cas  d’une 
terre  de  même  prix,  achetée  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
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ne  rapportant  que  3333.33  ,  soit  3.33  °/0.  La  somme  due 
augmente  par  excédant  des  intérêts  sur  le  fermage  jusqu’a¬ 
près  la  31e  année  où  elle  égale  113  841.  Après  la  32e  année, 
il  y  a  un  excédant  du  fermage  sur  les  intérêts  de  28 ,  et  la 
somme  due  diminue. 


n 

An 

1er  Tableau. 

A  ni 

an 

Anfc* 

0 

100000 

4000 

4000 

0 

1 

100  000 

4000 

4040 

40 

2 

99960 

3998 

4080 

82 

3 

99878 

3995 

4121 

126 

4 

99752 

3990 

4161 

172 

5 

99580 

3983 

4204 

221 

6 

99359 

3974 

4246 

272 

7 

99087 

3963 

4288 

325 

8 

98762 

3950 

4331 

381 

9 

98381 

3935 

4374 

439 

10 

97942 

3918 

4418 

500 

11 

97442 

3898 

4462 

564 

12 

96878 

3875 

4507 

632 

13 

96246 

3850 

4552 

702 

14 

95544 

3822 

4598 

776 

15 

94768 

3791 

4644 

853 

16 

93915 

3757 

4690 

933 

17 

92982 

3719 

4737 

1018 

18 

91964 

3679 

4784 

1105 

19 

90859 

3634 

4832 

1198 

20 

89661 

3586 

4880 

1294 

21 

88367 

3535 

4929 

1394 

22 

86973 

3479 

4978 

1499 

23 

85474 

3419 

5028 

1609 

24 

83865 

3355 

5078 

1723 

25 

82 142 

3286 

5129 

1843 

26 

80299 

3212 

5180 

1968 
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27 

78331 

3133 

5232 

2099 

28 

76232 

3049 

5284 

2235 

29 

73997 

2960 

5337 

2377 

30 

71620 

2865 

5390 

2525 

31 

69095 

2764 

5444 

2680 

32 

66415 

2658 

5498 

2841 

33 

63574 

2543 

5553 

3010 

34 

60564 

2423 

5609 

3186 

35 

57378 

2295 

5665 

3370 

36 

54008 

2160 

5722 

3562 

37 

50446 

2018 

5779 

3761 

38 

46685 

1867 

5837 

3970 

39 

42715 

1709 

5895 

4186 

40 

38529 

1541 

5954 

4413 

41 

34116 

1365 

6014 

4649 

42 

29467 

1179 

6074 

4895 

43 

24572 

983 

6135 

5152 

44 

19420 

777 

6196 

5419 

45 

14001 

560 

6258 

5698 

46 

8303 

332 

6321 

5989 

47 

2314 

93 

6384 

6291 

48 

—  3977 

6448 

2e  Tableau. 

n  . 

A„ 

Aqî 

an 

fin— An* 

0 

100000 

4000 

3  333 

—  667 

1 

100667 

4027 

3  366 

—  659 

2 

101326 

4053 

3400 

—  653 

3 

101 979 

4079 

3434 

—  645 

4 

102624 

4105 

3468 

—  637 

5 

103261 

4130 

3503 

—  627 

6 

103888 

4156 

3538 

—  618 

7 

104506 

4180 

3573 

—  607 

JS 

105113 

4205 

3609 

—  596 
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9 

105709 

4228 

3645 

—  583 

10 

106292 

4252 

3  681 

—  571 

11 

106863 

4275 

3  718 

—  557 

12 

107  420 

4297 

3754 

—  543 

13 

107  962 

4318 

3  793 

—  525 

44 

108487 

4339 

3830 

—  509 

15 

108  996 

4360 

3869 

-491 

16 

109487 

4379 

3907 

—  472 

17 

109959 

4398 

3947 

—  451 

18 

110410 

4416 

3986 

-430 

19 

110840 

4434 

4026 

-408 

20 

111248 

4450 

4066 

—  384 

21 

111632 

4465 

4107 

—  358 

22 

111990 

4480 

4148 

—  342 

23 

112322 

4493 

4189 

-  304 

24 

112626 

4505 

4231 

—  274 

25 

112900 

4516 

4274 

—  242 

26 

113142 

4526 

4316 

—  210 

27 

113352 

4534 

4359 

—  175 

28 

113  527 

4541 

4403 

—  138 

29 

113  665 

4547 

4447 

—  100 

30 

113  765 

4551 

4492 

—  59 

31 

113824 

4553 

4536 

—  17 

32 

113841 

4554 

4582 

+ 

b© 

QO 

6.  Tel  est  le  plan  de  Gossen.  Il  en  énumère  les  avantages 
dont  quelques-uns  seraient  à  discuter  et  même  à  contester, 
mais  au  nombre  desquels  figure  l’abolition  de  tous  les  impôts 
qui  est  un  avantage  indiscutable  et  incontestable.  Ce  plan 
repose,  comme  celui  de  Mill,  sur  une  pleine  connaissance  de 
ce  fait  économique  capital  de  la  plus-value  de  la  rente  fon¬ 
cière  dans  une  société  progressive  ;  mais  il  est  bien  plus 
vaste  et  plus  ambitieux  que  celui  de  Mill  puisqu’il  prétend 
d’une  part  laisser  aux  propriétaires  fonciers  la  plus-value 
qu’ils  ont  payée  et  d’autre  part  remettre  la  totalité  des  fer- 
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mages  aux  mains  de  l’Etat.  A  ce  titre  il  est  plus  séduisant  ; 
mais  est-il  aussi  sûr  et  aussi  praticable  ? 

C’est  en  ajournant  les  résultats  de  l’opération,  qui,  dans 
le  système  de  Mill ,  seraient  immédiats  ,  que  Gossen  pense 
atteindre  son  double  but.  On  peut  se  demander  si  cet  ajour¬ 
nement  est  un  moyen  suffisant.  Gomme  on  l’a  vu  ,  les 
tableaux  de  Gossen  ne  se  rapportent  pas  exactement  à  ses 
formules.  Dans  ses  formules,  il  supposait  le  taux  de  l’in¬ 
térêt  de  3.75  %,  et  le  prix  pouvant  aller  de  26.66  à  37.77 
capitaux  pour  1.  Dans  ses  tableaux,  il  suppose  le  taux 
de  l’intérêt  de  4  °/0 ,  et  le  prix  pouvant  aller  non  pas  de 
25  à  31.25  capitaux  pour  1 ,  comme  cela  résulterait  de 
A  i>~\~  z 

la  formule  — ,  mais  seulement  de  25  à  30  capitaux 
a  ^2  r 

pour  1.  Gossen  nous  affirme  d’ailleurs  qu’à  26.66  capitaux 
pour  1  on  peut,  dans  beaucoup  de  contrées  de  la  Prusse, 
acquérir  autant  de  terre  qu’on  le  désire  ;  et  il  semble  croire 
qu’à  25  capitaux  pour  1  on  le  pourrait  de  même,  si  le  taux 
de  l’intérêt  s’élevait  de  3.75  à  4  °/0?  puisqu’il  nous  donne 
un  tableau  dressé  dans  cette  hypothèse.  Mais  comment,  en 
Prusse ,  les  particuliers ,  détenteurs  d’épargnes  ou  spécula¬ 
teurs  ,  paient-ils  du  même  prix  un  titre  de  rente  sur  l’Etat 
d’un  revenu  constant  de  3  750  ou  4000  et  une  terre  rappor¬ 
tant  un  fermage  initial  de  3  750  ou  4000  susceptible  d’un 
accroissement  bien  constaté  de  1  °/0  par  an  ?  La  plus-value  de 
la  rente  une  fois  déterminée,  il  doit  en  résulter  mathémati¬ 
quement,  pour  les  terres,  un  prix  normal  tel  qu’il  ne  puisse  y 
avoir  avantage  à  arbitrer  des  capitaux  mobiliers  contre  des 
capitaux  fonciers.  Et,  s’il  en  est  ainsi,  de  deux  choses  l’une  : 
ou  l’Etat  paiera  les  terres  au  prix  normal ,  de  façon  à  ne 
faire  aucun  tort  aux  propriétaires,  et  en  ce  cas  il  n’amortira 
pas  ;  ou  il  paiera  les  terres  à  un  prix  inférieur  au  prix  nor¬ 
mal  ,  de  manière  à  amortir ,  et  alors  il  fera  tort  aux  pro- 
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priétaires.  Il  est  vrai  que  Gossen,  portant  la  question  du 
terrain  théorique  sur  le  terrain  pratique,  nous  parle  de  cir¬ 
constances  qui  permettraient  à  l’Etat  de  s’avancer  plus  loin 
que  les  particuliers  vers  le  prix  normal  des  terres  sans  tou¬ 
tefois  l’atteindre.  Reste  seulement  à  savoir  si  ces  circonstan¬ 
ces  sont  décisives.  Quel  est  le  prix  normal  V  De  combien  s’en 
rapprochent  les  propriétaires  ?  De  combien  s’en  rapproche 
l’Etat  ?  Voilà  les  questions  que  les  exemples  concrets  de 
Gossen  ne  résolvent  pas  et  qui,  dans  une  affaire  de  cette 
gravité  et  de  cette  importance,  veulent  être  tirées  tout  à 
fait  au  clair.  Il  n’y  a  qu’une  manière  d’y  réussir,  c’est  de  les 
reprendre  pour  notre  compte.  Nous  allons  faire  rigoureuse¬ 
ment  la  théorie  mathématique  du  prix  des  terres  résultant 
de  la  plus-value  de  la  rente  (§§  II  et  III)  ;  puis  nous  ferons 
la  théorie  de  l’achat  des  terres  par  emprunt  avec  amortisse¬ 
ment  au  moyen  du  fermage  (§§  IV  et  V);  et  nous  verrons  si 
et  comment  la  possibilité  de  l’amortissement  au  moyen  du 
fermage  se  concilie  avec  le  paiement  du  prix  normal  résul¬ 
tant  de  la  plus-value  (§§  VI  et  VII). 

II 

Du  prix  des  terres.  Formule  de  prix  normal  en  cas  de  variation 
temporaire  ou  perpétuelle  du  fermage. 

7.  Dans  la  49e  leçon  de  nos  Eléments  d'économie  politique 
pure ,  alors  que  nous  n’avions  pas  encore  constaté  le  fait  ni 
établi  les  lois  de  la  variation  des  prix  dans  une  société  pro¬ 
gressive,  nous  énoncions  que,  i  étant  le  taux  du  revenu  net, 
déterminé  par  le  rapport  du  prix  de  vente  des  profits  des 
capitaux  mobiliers  au  prix  de  revient  de  ces  capitaux,  à  l’état 
d’équilibre  général  de  la  production  et  de  l’échange,  pu  pt, 
pt"...  étant  les  prix  de  vente  des  rentes  des  terres  (T)  (T') 
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(T")...  les  prix  courants  de  ces  terres  Pt,  Pt'  Pt"...  étaient 
déterminés  par  le  système  des  équations 


Dans  la  52e  leçon ,  après  avoir  reconnu  que ,  dans  une 
société  progressive,  c’est-à-dire  dans  une  société  où  le  capi¬ 
tal  s’accroît  et  où  la  population  augmente,  le  prix  de  la  renie , 
ou  le  fermage ,  s’élève  sensiblemenl,  et  que,  dans  une  telle  so¬ 
ciété,  le  taux  du  revenu  net  s  abaisse  sensiblement ,  nous  avons 
énoncé  qu’en  conséquence,  dans  une  société  progressive,  le 
prix  des  terres  s’élève  en  raison  à  la  fois  de  l’élévation  du  fer¬ 
mage  et  de  l’abaissement  du  taux  du  revenu  net.  Mais  cela 
ne  suffit  pas,  et  le  moment  est  venu  de  montrer  à  présent  que 
cette  circonstance  de  l’élévation  du  fermage  dans  une  société 
progressive  modifie  notablement  les  équations  ci-dessus. 

Pour  plus  de  simplicité,  et  aussi  pour  nous  conformer 
autant  que  possible  aux  notations  de  Gossen,  appelons  a  ce 
que  nous  appelions  jusqu’ici  ptl  A  ce  que  nous  appelions  Pt. 
Et  soit  une  terre  qui  rapporte  actuellement  ce  de  fermage  et 
dont  le  fermage  s’élève  régulièrement  de  2  fois  son  mon¬ 
tant  d’année  en  année,  z  est  ainsi  le  taux  de  l’accroissement, 
annuel  du  fermage  ou  le  taux  de  la  plus-value  de  la  rente. 
Nous  supposerons  d’abord  cette  plus-value  temporaire  et 
devant  avoir  lieu  pendant  m  années ,  sauf  à  la  supposer 
ensuite  perpétuelle  en  faisant  m  égal  à  l’infini.  Soit  toujours 
i  le  taux  du  revenu  net.  Dans  ces  conditions,  le  fermage  de 
la  terre,  fixé  aujourd’hui  et  payable  dans  1  an,  est,  pour 
la  lre  année,  a.  Il  sera,  après  1  an  et  pour  la  2e  année, 
a  -}-  az  —  a  (1  -J-  z)  ;  après  2  ans  et  pour  la  3e  année, 
^  (1  -\-z  )  -f-  a  (1  -j-  z)  z  —  a  (1  -j-  z)  (1  -{-  z)  zn  a  (1  -j-  z)2  ; 
après  3  ans  et  pour  la  4e  année,  a  (1  +  zf  +  a  (1  +  zf2z 
~a(\ -f-2)2(l  +2)  zza  (1  +z)5...  ;  enfin  après  m  années  et  pour  la 
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m  +  Ie  année,  a(l+2)m~1  +a(l+2)m-12:=:a(l+2)m-1(l-|-2) 
=  a(l+2)m.  Or  il  n’est  pas  admissible  que  le  prix  de 

cette  terre  soit  actuellement  4-,  dans  un  an  ,  dans  2 


ans 


fl  (1+0 

i 

i  m 


dans  3  ans 


a  (1+2) 


enfin  dans  m  années 


.  Les  individus  qui  ont  des  épargnes  à  placer  fe¬ 
ront  entrer  l’accroissement  du  fermage  en  ligne  de  compte 
dans  leur  demande  de  capitaux  fonciers  ;  et,  à  supposer  que 
ces  individus  n’y  songeraient  pas ,  il  se  trouvera  des  spécu¬ 
lateurs  pour  le  faire.  En  conséquence ,  le  prix  des  terres 
s’élèvera.  De  combien?  C’est  ce  qu’il  s’agit  de  reconnaître. 

8.  Soit  d’abord  un  individu  qui  a  des  épargnes  à  placer. 
Combien  cet  individu  peut-il  payer  une  terre  qui  rapporte 
actuellement  a  de  fermage  et  dont  le  fermage  s’élève  régu¬ 
lièrement  de  2  fois  son  montant  d’année  en  année,  c’est-à- 
dire  s’accroît  suivant  un  taux  égal  à  2  ? 

Il  est  clair  que  cet  individu  peut  acheter  d’abord  au  prix  de 

-5-  le  fermage  a  à  recevoir  dans  1  an  et  les  années  suivantes. 

Mais,  dans  2  ans,  le  fermage  à  toucher,  au  lieu  de  a,  sera 
•■«(1+2)  ;  c’est-à-dire  qu’il  y  aura,  à  partir  de  1  an,  un  ac- 

ctz 

croissement  az.  Cet  accroissement  vaudra  dans  1  an  —,  et 

il  vaut  actuellement  .  , .  ,  ... 

*(1  +  0 

Dans  3  ans,  le  fermage  à  toucher,  au  lieu  de  a (1+2), 
sera  u(l  +  2)2;  c’est-à-dire  qu’il  y  aura,  à  partir  de  2  ans, 
un  accroissement  a  (1+2)2.  Cet  accroissement  vaudra  dans 

2  ans  a  —  ,  et  il  vaut  actuellement 

^  ’  *(1+0 

Dans  4  ans,  le  fermage  à  toucher,  au  lieu  de  a(l+2)2, 

sera  a(l+2)3;  c’est-à-dire  qu’il  y  aura,  à  partir  de  3  ans, 


az 
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un  accroissement  a(\.-\-z)2z.  Cet  accroissement  vaudra  dans 

_  ail  +  zYz  .  a(l  +  z)2z 

3  ans  — — - — ,  et  il  vaut  actuellement  —  'y.  ■-+-• ... 
i  i(\-{-iy 

Enfin  dans  m  +  1  années ,  le  fermage  à  toucher ,  au  lieu 

de  a(l+z)m_1,  sera  a(l+z)m;  c’est-à-dire  qu’il  y  aura,  à 

partir  de  m  années,  un  accroissement  a{\  +z)m_1  z.  Cet 

accroissement  vaudra  dans  m  années  ü  - - ,  et  il  vaut 


actuellement 


a  (1  +0rn~1  z 


La  valeur  totale  actuelle  du  fermage  initial  et  des  m  ac¬ 
croissements  à  réaliser  en  m  années  est  ainsi  de 


__a  az  a(\+z)z  a(\-\-z)2z  a(l-\-z)m~lz 

+  ?  (1-H)  +  *(1 +*F  +  "7(1+0“  +  ***  H  7(1  -H)m 

az\  1  (1  +z)  (1+Q2  ,  ,  (l+^)m-Il 

»  L(i+0 Ci+'O*  (i+ 0*  (i+0ni  J' 

La  quantité  entre  crochets  est  une  progression  géomé¬ 
trique  dont  la  somme  est 

(i +  om~I  (i  +  Q _ i_  _i_  r(i+Qm  _ 

(i  +0m  (1+0  (i+0iL(i+0La+0m  I 

(1  +  0  1  “  (1  +  0  1 
(1  +  0  (1  +  0 

i  (1+Qm  — (1+Qm 

-  (1+0  (i+0m 

-  (1  +  2)  -  (1+0 

(1+0 

_  i  _(i+0m— (i+0m_  1 (i+0m — (i+0m 

(l+0m  z  —  i  ~~  (l+0m  i  — z 

l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  dernières  formes  devant  être 
préférée  selon  que  2  est  >>  ou  <C  i. 


14 
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Par  conséquent,  notre  individu  peut  payer  la  terre  dont 
il  s’agit 


A  _  «  ,  _ ttJ__  _  (1+Qm—  (1+Z)m 

i  ^*(1 +*')">  i—z 


[1] 


_  a  m+Qm  —  z)  4-  ^  [(1  +Qm  -  (l  +  *)m]] 

.  a  rz(l+0m  —  z(l (1  +^)m  -  z(\+z)™- 

i  L  (l+0m  ( i  —  z) 


_ _ a _ i (1  +  Qm  —  £  (1  +0m 

i  (1  +^)m  ^  i  —  z 


[2] 


Nous  nous  réservons ,  pour  la  plus  grande  commodité  de  la 
discussion,  de  prendre  l’équation  du  prix  normal  des  terres 
tantôt  sous  la  forme  [1]  et  tantôt  sous  la  forme  [2]. 

C’est  une  chose  qui  est  dores  et  déjà  certaine  que,  tant  que 
le  prix  des  terres  n’aura  pas  atteint  cette  limite  ,  il  y  aura 
avantage,  pour  un  individu  ayant  des  épargnes  à  placer,  à 
acheter  des  terres  plutôt  que  des  capitaux  ;  que,  quand  cette 
limite  sera  atteinte ,  l’un  ou  l’autre  placement  lui  sera  éga¬ 
lement  avantageux  ;  qu’en  conséquence,  le  prix  ci-dessus  re¬ 
présente  pour  lui  le  prix  normal  de  la  terre.  Mais  il  ne  sera 
pas  inutile  de  montrer  que  ce  même  prix  est  aussi  le  prix 
limite  de  la  terre  pour  un  spéculateur. 

9.  Soit  donc  à  présent  un  spéculateur  qui  opère  avec  des 
capitaux  empruntés.  Si  on  vendait  les  terres  purement  et 
simplement  en  raison  de  leur  fermage  actuel ,  cet  homme 
n’aurait,  pour  acheter  une  terre  de  revenu  a ,  qu’à  emprunter 

une  somme  En  laissant  cette  somme  se  capitaliser  à 
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intérêts  composés  pendant  m  années,  il  aurait  à  son  débit, 
au  bout  de  ce  temps ,  en  capital  et  intérêts ,  une  somme  de 

,,<1+2. 

I 


Mais,  d’autre  part,  notre  homme,  touchant  des  fermages 
a ,  a(l+z),  a(l+z)2...a(l+2)m“1,  et  les  plaçant  au  taux  de  i, 
à  intérêts  composés,  aurait  à  son  crédit,  au  bout  de  m  années, 

a  (1  +z)m" 1  +  a  (1 +2)m~2  (1  +t)  +  a  (1  +z)m~3  (1  +t)2  +  ... 
+  a(l+0m_1 


(1  +  if  ,  , 


La  quantité  entre  crochets  est  une  progression  géomé¬ 
trique  dont  la  somme  est 

(1  +  Qm-1  (1  +  0  ,  (i+0m  .  (i+Qm  — (i+g)m 

(i+z)'"-1  (1+Q  _(i+Om~  _  (i+Qm 

(i  +  0 _ 4  (i+0 _ .  (i+O — (i+O 

(1+2)  (1+0  (1+0 

_ _ 1  (1+Qm—  (l+2)m 

(1  +  0  m_1  t  —  2 

-  1  ,,  (l+2)m— (l+0m 

~(l+0m_1  z  —  i 

Et  ainsi  la  somme  obtenue  est 

(1  +  Qm—  (1+Qm 

i  —  z 

La  différence  du  crédit  et  du  débit  serait  donc 
(1  +  Qm  —  (1  +  Qm  _  (1+Qm 


a 


i 
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Mais  ce  n’est  pas  tout.  La  terre  qui,  lorsqu’elle  rapportait 

un  fermage  a ,  se  vendait  après  m  années,  lorsqu’elle  rap- 

4-^)ra 

porterait  un  fermage  a  (l-f-f)m,  se  vendrait  — — : — — .  Par 

z 

conséquent,  le  bénéfice  à  réaliser  serait 


a  (i+»r-(i+^)m  _a  (i+om  a  (i +*or 

i — g  i  i 


=  *t 


(t+0m  —  çi  +^)m  (i  -H)m  —  (1+*)1 


^  — Z 


=flt 


i  (t — z) 


-ag  f(ÏZ_^ 


Ce  bénéfice,  à  réaliser  dans  m  années,  vaut  aujourd’hui 


ae  (1+Qm  —  (l+£)m. 
i(l+t)m  X  i  —  g  ’ 

et  c’est  là  précisément  le  supplément  de  prix  que  le  spécu¬ 
lateur  pourrait  payer,  tout  comme  le  détenteur  d’épargnes, 
pour  ne  faire  aucun  bénéfice. 

10.  Ainsi,  le  prix  normal  en  unités  de  numéraire  d’une 
terre  dont  le  fermage  actuel  est  a  et  augmente  de  g  fois  son 
montant  par  an  pendant  m  années,  quand  le  taux  du  revenu 
net  est  i,  est  bien,  conformément  à  l’équation  [1]  ou  [2] , 

A  _  a _ as  (l+t)m  —  (l+s)m 

i  i(  1  +  i)m  i  —  z 

_  a  î(1+«)“ — z  (l  +  £)m 

i  (i+i)m  ^ 


i  —  z 
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et  le  prix  normal  en  capitaux  pour  un  de  fermage  initial 
est  bien 


A  _  1  _  * _ (l+Qm-(l+*)m  roi 

a  —  i  ^  ^(l+*)rn  i  —  z  L  J 


__ _ 1 _ i(l+tp  —0(1+*)' 

+  i  —  z 


[4] 


au 


début  de  la  plus-value.  Ces  mêmes  prix  sont  évidemment 


Am  - 


a(  l+,s')rn 


et 


Am  =  (l+^)m 
a  i 


à  la  fin  de  la  plus-value.  Nous  étudierons  un  peu  plus  loin 

A 

le  mouvement  de  variation  de  —  de  la  première  valeur  à  la 
seconde. 

Quand  z  —  i,  l’équation  [1]  ou  [2]  prend  la  forme  indé¬ 
terminée  Mais  on  trouve  alors  directement,  par  l’un  ou 
l’autre  des  deux  procédés  qui  nous  ont  servi  à  l’établir, 


et 


a  ma 

1  +  ï+ï 


[5] 


À  _  1  m 

ai  1  ~\~i 


[6] 


Si,  dans  la  formule  [3]  ou  [4]  ci-dessus,  on  suppose  i— 0.04 
et  £  =  0.01,  on  trouve  respectivement,  pour  le  rapport  de 
A  à  a,  selon  que 
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m=  0  —  =25 

a 


1 

25.24 

2 

25.47 

5 

26.13 

10 

27.11 

20 

28.69 

30 

29.89 

40 

30.74 

50 

31.40 

60 

31.89 

70 

32.25 

80 

32.53 

90 

32.73 

100 

32.78 

11.  Quand  m  —  0,  l’équation  [1]  ou  [2]  devient 


ce  qui  doit  être. 

Pour  voir  ce*  que  devient  A  quand  m  =  oo ,  mettons 
l’équation  [1]  ou  [2]  sous  la  forme  suivante 


Supposons  d’abord  z  positif,  et  successivement  >  i ,  égal 
à  i  et  <  i . 
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Dans  le  premier  cas,  l’équation  [1]  ou  [2]  prend  la  forme 


Et,  si  m  tend  vers  l’infini, 


et  A  tendent  vers  l’infini. 


Dans  le  second  cas,  on  a 


ma 

T+t' 


Et,  si  m  tend  vers  l’infini,  — — .  et  A  tendent  vers  l’infini. 

l+£ 

Ainsi  :  —  En  cas  de  plus-value  perpétuelle  de  la  rente,  et 
quand  le  taux  de  la  plus-value  est  égal  ou  supérieur  au  taux 
du  revenu  net,  le  prix  normal  des  terres  est  infini.  Nous  ré¬ 
servons  la  question  de  savoir  jusqu’à  quel  point  cette  hypo¬ 
thèse  d’une  plus-value  perpétuelle  de  la  rente  égale  ou  su¬ 
périeure  au  taux  de  l’intérêt  est  réalisable. 

Dans  le  troisième  cas,  l’équation  [1]  ou  [2]  gardant  la 
forme  que  nous  lui  avons  donnée ,  si  m  tend  vers  l’infini, 


tend  vers  zéro,  et  le  prix  normal  tend  vers 


d’où  l’on  tire 


[7] 


a 


[8] 
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Ainsi  :  —  En  cas  de  plus-value  perpétuelle  de  la  rente,  et 
quand  le  taux  de  la  plus-value  est  inférieur  au  taux  du  re¬ 
venu  net,  le  prix  normal  des  terres  est  égal  au  rapport  du 
fermage  à  la  différence  du  taux  du  revenu  net  et  du  taux  de 
la  plus-value.  Autrement  dit ,  le  taux  du  fermage  est  égal  à  la 
différence  du  taux  du  revenu  net  et  du  taux  de  la  plus-value. 

Cette  formule  remarquable  vaut  la  peine  d’être  établie 
directement.  Soit  un  capital  mobilier  rapportant  a  au  taux 

de  i.  Si,  sur  le  revenu  a,  on  prélève  une  somme  a  4-  pour 


la  capitaliser,  il  restera  a—— — .  L’année  suivante,  le  revenu 

% 

sera,  au  lieu  de  a,  a(\-\-z).  Si,  sur  ce  revenu  a( l+f),  on 

z 

prélève  une  somme  a(l-\-z)  —  pour  la  capitaliser,  il  res- 

v 


2, _ g 

tera  a(\-\-z) — j — .  L’année  suivante,  le  revenu  sera,  au 

lieu  de  a{\-\-z) ,  a(l+f)2.  Si,  sur  ce  revenu  a  (1+^)2,  on 

z 

prélève  une  somme  a(l+^)2—  pour  la  capitaliser,  il  res- 

% 


i  —  z 

tera  a(l-\-zY — : — ...  Et  ainsi  de  suite.  Par  où  l’on  voit 


qu’un  revenu  constant  de  a  équivaut  à  un  revenu  de  a 


i  —  z 


croissant  de  z  fois  son  montant  d’année  en  année.  Si  le  prix 

d’un  tel  revenu  est  4- ,  le  prix  d’un  revenu  de  a  croissant  de 

z  fois  son  montant  d’année  en  année  sera  donné  par  la  pro¬ 
portion 
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d’où  l’on  tire 

j \  — - i— —  =  -_JÏ . 

a  (i  —  s)  i  —  £ 

i 

Supposons  maintenant  8  négatif  et  aussi  >>  —  1,  en  écar¬ 
tant  ainsi  le  cas  où  le  fermage  disparaîtrait  entièrement  après 
une  année  pour  devenir  négatif.  Alors,  si  m  tend  vers 

m 

tend  vers  zéro,  et  le  prix  normal  tend  vers 


l’infini 


'■(m) 


d’où  l’on  tire 


soit 


A=- 


i-\-8 


a  __  j_ 

a  i+e  ’ 


zz  i  +  8 


Ainsi  :  —  En  cas  de  moins-value  perpétuelle  de  la  rente ,  le 
prix  normal  des  terres  est  égal  au  rapport  du  fermage  à  la 
somme  du  taux  de  V intérêt  net  et  du  taux  de  la  moins-value. 
Autrement  dit,  le  taux  du  fermage  est  égal  à  la  somme  du 
taux  du  revenu  net  et  du  taux  de  la  moins-value. 

On  établirait  directement  cette  formule,  comme  la  précé- 

^  — L  g 

dente,  en  montrant  qu’un  revenu  de  a  — —  décroissant  de 


£  fois  son  montant  d’année  en  année,  sur  lequel  on  prélèverait 
une  somme  de  a-?  pour  la  capitaliser,  serait,  par  le  fait,  trans¬ 
formé  en  un  revenu  constant  de  a.  D’où  il  suivrait  que,  le  prix 
d’un  tel  revenu  devant  être  -i ,  le  prix  d’un  revenu  de  a  dé- 
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croissant  de  z  fois  son  montant  d’année  en  année  serait 
donné  par  la  proportion 


a  :  a 


i+z 


d’où  l’on  tirerait 

a2 


a(i-\-z)  i-\-z 

i 

Les  précédentes  formules  [7]  et  [8] ,  relatives  au  cas  de 
plus-value  perpétuelle ,  et  ces  dernières ,  relatives  au  cas  de 
moins-value  perpétuelle,  se  confondent,  comme  on  voit,  à  la 
condition  de  prendre  z  avec  le  signe  +  ou  avec  le  signe  — 
suivant  qu’il  y  a  plus-value  ou  moins-value.  Nous  les  ferons, 
par  la  suite,  ainsi  rentrer  les  unes  dans  les  autres. 


III 

Du  prix  des  terres.  Formule  de  variation  du  prix  normal 
pendant  la  période  de  variation  du  fermage. 

12.  Quand  z  —  0,  l’équation  [1]  ou  [2] 

A  _  a  az  (l+t)m-(1+*)m 
i  t(l+Om  t  — ■ e 

_  a  ^'i(l+i)m—z(l+z)m 
~~  î'(l-H)m  X  i  —  s 

devient 


comme  quand  m  =  0 ,  ce  qui  doit  être. 


I 
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Supposons  à  présent  z  ^  0 ,  et  voyons  comment  le  signe 

de  z  influe  sur  la  quantité  qui  s’ajoute  à  dans  l’équation 

% 

[1] ,  pour  former  A. 

a  et  i  étant  supposés  positifs,  et  par  conséquent  le  facteur 

a 

ïjï +0™ 

étant  positif,  la  quantité  dont  il  s’agit,  soit 

fl*  (1+Qm:— (l+?)m 

i—.'e  ’ 

sera  positive  ou  négative  selon  que  le  facteur 

e  x  (i+0m —  (i+Am 

i —  z 

% 

sera  lui-même  positif  ou  négatif. 

Or,  si  z  est  positif,  ce  facteur  sera  toujours  positif,  vu  que, 
suivant  qu’on  aura 


on  aura  en  même  temps 

(l  +  *')m  <(!+*)”• 

Si  2  est  négatif  et  >  —  1 ,  ce  facteur  deviendra 

i+z  ’ 


et  alors  il  sera  toujours  négatif,  vu  qu’on  aura  toujours 
(1+0“  >  (1— z)m. 
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Dans  le  cas  particulier  où  z  —i , 

A=7  +  T+i- 

et  alors  la  quantité  qui  s’ajoute  à  ■?  pour  former  A, 

sera  toujours  positive. 

Quand  w  =  c» ,  et  que  z  est  >>  i  ou  égal  à  i ,  A  devient 
infini.  Si  z  est  <C  i, 

A  —  -r-—  ; 
î  —  z 

et  alors  A  est  >»  ~ .  Si  z  est  <;  0  et  >>  —  1 , 


»  U* 

A  -  T- -  5 

l+Z 


et  alors  A  est  <  4  . 

i  * 

Ainsi  :  —  Le  'prix  normal  des  terres  est  toujours  supérieur 
ou  inférieur  au  rapport  du  fermage  au  taux  du  revenu  net 
selon  qu’il  y  a  plus-value  ou  moins-value  de  la  rente . 

13.  Le  prix  courant  des  terres  contient  donc  l’escompte 
des  accroissements  positifs  ou  négatifs  de  capital  foncier  af¬ 
férents  aux  accroissements  positifs  ou  négatifs  de  revenu  fon¬ 
cier  à  recueillir  pendant  la  durée  de  la  plus-value  ou  de  la 
moins-value  de  la  rente.  Il  est  évident  que  le  montant  de 
cet  escompte  ne  saurait  être  égal  au  montant  des  accrois¬ 
sements  eux-mêmes,  et  qu’ainsi,  depuis  le  jour  de  l’appari¬ 
tion  de  la  plus-value  ou  de  la  moins-value  et  où  la  terre  vaut 

a  az  (l+t)m  —  (l+*)m 

i  i(l  +  i  —  z 

__  a  w  i{\+i)m  —  z(l+z)m 
“  i(i  +  0“  x 


i  —  z 
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jusqu’au  jour  de  la  cessation  de  cette  plus-value  ou  de  cette 
moins-value  et  où  la  terre  vaut 

a(l  +  z)m 
i 

la  valeur  de  la  terre  va  toujours  en  augmentant  ou  en  di¬ 
minuant.  Il  est  bon,  toutefois,  d’établir  mathématiquement 
le  fait  de  cette  augmentation  ou  de  cette  diminution,  d’autant 
plus  qu’en  constatant  la  réalité  de  la  variation,  nous  en  étu¬ 
dierons  la  nature.  Supposons  donc  généralement  que  n  an¬ 
nées  se  soient  écoulées  depuis  l’apparition  de  la  plus-value 
ou  de  la  moins-value,  de  telle  sorte  que  le  fermage  soit 
a(l-b^)n,  et  la  durée  restante  de  la  plus-value  ou  de  la 
moins-value  m  —  n.  Alors  la  terre  vaudra,  en  vertu  de  l’é¬ 
quation  [1]  ou  [2], 

,  _a{ l+*)n  ,  ^(l  +  ^n^_(l+Om-n-(l+^)m-n  rm 
An  —  V  '  i  M  _1_  — n  X  LJJ 


~  «(l+0m_nX  i~z 


[10] 


Or,  pour  faire  l’étude  qui  nous  intéresse,  il  faut  discuter  cette 
équation  en  faisant  varier  n  de  0  à  m.  En  donnant  à  n  des 
valeurs  plus  petites  que  0  ou  plus  grandes  que  m ,  on  ob¬ 
tiendrait  des  valeurs  de  An  qui  ne  rentreraient  pas  dans  la 
question  qui  nous  occupe  en  ce  moment. 

Pour  porter  dans  cette  discussion  le  plus  de  clarté  pos¬ 
sible,  nous  remplacerons  l’équation  ci-dessus  par  l’équation 
suivante 

An__(l  +^)n  ^(l+^)n  (1+Qm~n  —  (1+^)m~nr1  in 

ci  i  z  (1  -}—  7) m — n  i  —  8  ^  ^ 


_  (i-Mn 
~  *(i+î)m~" x 


t(i+t)m-n— ^(î+A 


i — g 


[12] 
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Nous  considérerons  i,  z  et  m  comme  des  constantes,  et 
A 

comme  une  fonction  exponentielle  de  n.  Nous  pourrons 

alors  représenter  l’équation  par  une  courbe  rapportée  à  des 
coordonnées  rectangulaires  dont  les  abscisses  correspon¬ 
dront  aux  années  écoulées  depuis  l’apparition  de  la  plus- 
value  ou  de  la  moins-value,  et  les  ordonnées  aux  prix  (en 
capitaux  pour  un  de  fermage  initial)  de  la  terre  à  la  fin  de 
chaque  année.  En  réalité,  la  plus-value  ou  la  moins-value  se 
chiffrant  d’année  en  année,  et  le  prix  de  la  terre  se  détermi¬ 
nant  en  conséquence,  la  courbe  est  discontinue.  Nous  subs¬ 
tituerons,  dans  notre  figure,  à  cette  courbe  discontinue  une 
courbe  continue  passant  par  les  points  de  variation  annuelle. 

Si  z  —  i,  on  aura,  en  vertu  des  équations  [5]  et  [6] , 

A„  =  +  (m  —  n)  a  (1 +Î)"-1,  [13] 

+  (»  -  »)  U  ' +*')"-*  •  [14] 


Si  m  =  oo,  on  aura,  en  vertu  des  équations  [7]  et  [8], 


An 


_  a(l  +  £)n 


[15] 


An_  (l  +  ^)n 
a  i  —  z 


[16] 


A 

14.  Usant  de  la  formule  [12],  nous  avons  le  prix  après 
n  années  de  plus-value  par  l’équation 

An  _  (1  +  g)n  ^(1+Qm~n  —  £(l  +  £)m~n 

a  ^(l  +  f)m_n>< 


^  —  8 
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A  j-1 

et  le  prix  — ~  après  n  +  1  années  de  plus-value  par  l’é¬ 
quation 


An+i  _  (1-Mn+1  i(l+»')m-(n+i)— ^(l+^)m~(n+1) 

a  ~~  î(l+«')m-,n+1)  X  i—e 


_  (i+o  (i+«)(i+0)n  _ _  j(i+0m_(n+1)— *(i+*)m-(n+4) 
j(l+0m_n  X  î  —  B 

(1  +*)”  ^  t(l+Qm— "(1+^) —  ^(l+^)m— n(l+Q 

—  i(l+0m-nX  i  —  e 


Formant  la  différence  première  J 


An 


a 


avons  successivement 


nous 


An_  (1+*QD  Ql+Qm-n(l+^)— -^(l+^)m~n(l+  0 

a  i(l +*)“-“  i—e 

(l+«)n  _>‘(l  +  0m-n  —  e{i+e)m~n 

t(l+0m-n  X  Î—  e 


(i+^)n  ri(i+Qm-n(i+g— î)— 0(i+^)m~n(i+t— 

*(l  +  ï)m— “L  i — z 


_  (l+s)n  t(l+Q  m~n^  — ^(l+^)m~nt 
—  t'(l+0m~nX  i—e 

_  g(i+^)n  (i+Qm~n  — (i+^)m~n 
(l+0m~"X  i  —  e 

Si  8  est  positif,  cette  différence  sera  toujours  positive,  tant 
que  n  sera  >  0  et  <  m ,  vu  que,  suivant  qu’on  aura 
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on  aura  en  même  temps 


SEP. 


(i+t)m_"  <  (i 

Si  z  est  négatif,  celte  différence  devient 

A„  _  -*(1  -  *)"  (l+t)m-n-(l— g)m~" 

J  a  —  (l+'t)m-n  i  +  s 

et  alors  elle  sera  toujours  négative  tant  que  n  sera  >  0  et 
<  m ,  vu  qu’on  aura  toujours 

(l+t)m-n>  (1—  «)m_n. 

Dans  le  cas  particulier  où  «  =  i,  on  a,  suivant  la  formule  [14], 

Aü  —  Üiilü  +  (m  —  n)  (1  +0n_l ,  • 

a  i 

Aü±i  =  li±A—  +  [m  —  (n  + 1  )]  (1  +*')" , 

a  * 

J  An=(l-N)n+1  —  (Hlü*  +  [m - (n+1)]  (1 +!)"—  (m — n)  (1+i)"-1 

a  % 

_  (i+t)°(i+t— i)  +  (m_n)  (1 +f)„_i  (1 +i_i)  (i +i) n 

m  i  (m  —  w)  (1 + Qn_1 , 
différence  toujours  positive. 

Quand  mm  3°,  et  que  £  est  >>  0  ët  *<«,  ou  <<  0  et  >  —  1, 
on  a,  suivant  la  formule  [16], 

An  _(!  +  *)* 
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z  étant  pris  avec  le  signe  +  ou  le  signe  —  selon  les  cas. 
Alors 

An+l  _  (l  +  *)n+1 

a  i  — z  ’ 

_  (l+2)n+i— (l+*)n 

a  i —  z 

_(l+z)n(1  +  e-l) 

i  —  z 


—  z(1  +  z)n 
i  —  z  ’ 

différence  positive  ou  négative  selon  que  z  est  positif  ou 
négatif. 

Ainsi  :  —  Le  prix  des  terres  est  annuellement  croissant  ou 
décroissant,  pendant  la  période  de  variation  de  la  valeur  de 
la  rente,  selon  qu’il  y  a  plus-value  ou  moins-value  de  la  rente. 
Comparant  l’équation 

J  An  z(l+*)n  (l-p/)m~n  —  (1  -f-z)  m— n 

a  (l+t)m“n  i  —  z 


avec  l’équation  [11] 

An  __  (l+^)n  ,  -2(1  +  Z)n  (l+z)m-n  —  (l+z) m-n 

a  ~~  i  +f(l+Om-“X  i— z 

soit 


jr‘ -<'+')■= 

on  voit  que 


«(l  +  z)" 

(T  +  *')m-n 


X.  i 


a 


£f-(i+4 


lo 
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Comme  on  peut  s’en  assurer  facilement,  cette  formule  est 
générale,  et  s’applique  aux  cas  où  z~i  et  où  m  —  oo . 

Ainsi  :  —  La  variation  annuelle  du  prix  de  la  terre  est 
égale  à  la  différence  de  V intérêt  du  capital  foncier ,  au  tauca 
courant  du  revenu  net,  et  du  fermage.  Cette  circonstance  est 
rationnelle.  Le  propriétaire  foncier  dont  la  terre  augmente 
de  valeur  doit  trouver  dans  cette  augmentation  l’équivalent 
de  ce  qu’il  perd  sur  le  revenu  foncier;  et  celui  dont  la  terre 
diminue  de  valeur  doit  trouver  l’équivalent  de  cette  dimi¬ 
nution  dans  ce  qu’il  gagne  sur  le  revenu  foncier. 


La  différence  première  J 


étant  nulle  quand  n  —  m ? 


on  a  alors 


soit 


Ar 


i  —  (l+«)m  =  0, 


Am  - 


__  a(l  +  z)m 

1  ; 


ce  qui  doit  être,  puisque,  au  moment  où  cesse  la  variation 
de  valeur  de  la  rente,  le  prix  de  la  terre  redevient  une 
quantité  constante  égale  au  rapport  du  fermage  au  taux  du 
revenu  net.  La  droite  horizontale 

An_(l+*)m 
a  i 

se  substitue,  à  partir  de  ce  moment,  à  la  courbe 

An  (l  +  *)n  g  (l+g)n  (  1  +e)m~n  —  (1  +g)tn-n 

a  i  "l"t(l+t)m-n  i  —  z 


15.  Comme  on  le  voit,  l’escompte  des  accroissements  po¬ 
sitifs  ou  négatifs  du  capital  foncier  afférents  aux  accroisse- 
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ments  positifs  ou  négatifs  du  revenu  foncier  ne  supprime 
pas  complètement  l’augmentation  ou  la  diminution  de  valeur 
de  la  terre  pendant  la  période  de  plus-value  ou  de  moins- 
value.  Cet  escompte  fait  seulement  qu’une  partie  de  la  va¬ 
riation  totale  se  produit  au  moment  de  l’apparition  de  la 
plus-value  ou  de  la  moins- value,  l’autre  partie  se  pro¬ 
duisant  d’année  en  année.  C’est  ce  que  la  Fig.  1  va  montrer 
tout-à-fait. 

Les  trois  courbes  AM,  A'M',  A"M"  correspondent  respec¬ 
tivement  aux  trois  cas  d’une  plus-value  de  2  =  0.05,  d’une 
plus-value  de  2  =  0.01  et  d’une  moins-value  de  2  =  0.01, 
devant  durer  pendant  10  ans ,  alors  que  le  taux  de  l’intérêt 
net  est  de  i  =  0.04. 

La  première  a  donc  pour  équation 

An  _  1 .05n  0.05  X 1 .05n  _  1 .04 10~n  —  1 .05  10~n 

a  —  0.04  +  0.04 X  1.04 10-n  X  0.04—0.05 

Elle  part  d’une  ordonnée  OA  =37.50,  quand  w  =  0,  pour 
arriver  à  une  ordonnée  10  M  =  40.72,  quand  n  =  10.  L’effet 
de  l’escompte  des  accroissements  de  capital  foncier  a  été  de 
la  substituer  à  la  courbe  IM. 

La  seconde  a  pour  équation 

An  _  L01n  0.01  X  1.01"  _  1.04 10~n— 1.01 10~n 
a  ~  0.04  +  0.04x1.04  l°-n  X  0.04  —  0.01 

Elle  part  d’une  ordonnée  OA' =27.11 ,  quand  n  =  0 ,  pour 
arriver  à  une  ordonnée  10M'=27.61,  quand  n=  10.  L’effet 
de  l’escompte  a  été  de  la  substituer  à  la  courbe  IM'. 

La  troisième  a  pour  équation 


An _ 0.99n  0.01  x0.99n 

a  ~  0.04  ~  0.04  X  1.04  l(,-n  X 


1.04  i«-n  _  0.99  !°-n 


0.04  +  0.01 
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Elle  part  d’une  ordonnée  OA"  =  23.05,  quand  n  =  0,  pour 
arriver  à  une  ordonnée  10  M"  =  22.61,  quand  n  =  10.  L’effet 
de  l’escompte  a  été  de  la  substituer  à  la  courbe  IM". 

La  courbe  A'"M'"  correspond  au  cas  d’une  plus-value  de 
z  =  î  = 0.04,  devant  durer  pendant  10  ans.  Elle  a  donc  pour 
équation 


An  _  L04» 
a  0.04 


+  (10  —  n)  1.04n_1 . 


Elle  part  d’une  ordonnée  OA'"=  34.61,  quand  n~  0,  pour 
arriver  à  une  ordonnée  10M'"  =  37 ,  quand  n  =  10.  L’effet 
de  l’escompte  a  été  de  la  substituer  à  la  courbe  IM'". 

Les  deux  courbes  AIVMIV,  AVMV  correspondent  respective¬ 
ment  aux  deux  cas  d’une  plus-value  perpétuelle  de  z  =  0.01 
et  d’une  moins-value  perpétuelle  de  z  =  0.01,  le  taux  de. 
l’intérêt  net  étant  de  i  =  0.04. 

La  première  a  donc  pour  équation 


An  _  1.01“ 

a  “0.04—0.01* 

Elle  part  d’une  ordonnée  OA,v  =  33.33,  quand  n  =  0,  pour 
passer  par  une  ordonnée  10 MIV  =  36.82 ,  quand  n  =  10,  et 
continuer  à  s’élever  de  plus  en  plus. 

La  seconde  a  pour  équation 

An  _  0.99n 

a  “  0.04+0.01  ’ 

Elle  part  d’une  ordonnée  OAV=20,  quand  n  =  0 ,  pour 
passer  par  une  ordonnée  10MV  =  18.08,  quand  n  =  10,  et 
continuer  à  s’abaisser  de  plus  en  plus. 

A 

16.  Nous  avons  la  différence  première  J — -  par  l’équation 


An  _  Z{  1  +  Z)n  (  1  +  Z)  m  n  (l+z)  m~ n 

a  "(l  +  z)m~M 


%  —  z 
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An +1 

et  la  différence  première  J  — —  par  l’équation 


An+1  __  ^(l+^)n  +  1  (1  +Qm~(n+i)—  (1  +Z)m~(n+i) 

^  a  (l|î)m"(n+i) x  i  — -z 

*(1+0(1 -fz)(l+z)n  v  „  (l+^-(n+I)_  (l_J_z)m-(n  +  l) 
—  (1+0“-»  X  i  —  z 

_  *(l+2)n  (l+0“~"(l+2)  —  (l+z)m~n  (1+Q 

—  (1 +0m_n  X  i  —  2 

Formant  la  différence  seconde  J2—  —  —  J—, 

a  a  a 

nous  avons  successivement 

,,An_  2(1+2)"  (1  +  Qm~"  (1  +2)  —  (1  +F)m~"  (1  +Q 

a  (l  +  0m~n  ‘  i — z 

_  Z  (1  +2)"  (l+t)1"-"—  (l+2)m~n  _ 

(1  +  i)  m_ »  X  i—z 

_  2(1+2)"  r(l+t)m-"(l+2  —  1)  —  (l+z)m-°(l+t  — 1)1 
F  (1 +*)“-“[  i  —  z  J 

—  2(l+2)n  2  (1  +i)“~ ”  —  t(l+2)m~" 

(l  +  *)m— "X  i  —  z 

Si  z  est  positif  et  >>  i ,  cette  différence  sera  positive  ou 
négative  selon  qu’on  aura 


*  (l+z)“-">  z(l+0m_n, 


(1  +  z)“-"  >  2 
(1+  0“-"  <  I  ’ 


soit 
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,  v  ,  1  Z  Z 

(m  —  n)  log  —+i  <  log  j  , 


m  —  n 


>  IogT 


^  1  -{-z 

logr+7 


Si  z  est  positif  et  <  i,  elle  sera  positive  ou  négative 
selon  qu’on  aura 


z  (1  +0m— "  ^  i  (1  +e)m_n, 


soit 


m  —  n 


>  log7 


<,  1  +  i' 

]0«T+l 


ce  qui  revient  au  même. 

La  différence  seconde  dont  il  s’agit  est  nulle  pour  une 
valeur  k  de  n ,  telle  que  l’on  ait 


m  —  k  — 


log  ~ 
i  14 -i 

log  T+i 


[17] 


quantité  toujours  positive. 

Dans  le  cas  particulier  où  %  —  i, 


—  n)  (1  +t)D~1  , 

J  ^-+-  =  i  [m  —  (n+ 1)]  (1+0" , 
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An 

J2  —  —i  [m  —  (n+ 1)]  (1  +0n  —  i  (m  ~  n)  (1  +0n~4 

CL 

rr i(m  —  n)  (l+0n_1  (1+0  — ?‘(l+0n —  —  n)  (1+0 

—  i(m  —  n)  (1  -H)n-4  (1+^—1)  —  z(l+0n 
—  —  n)  (l+2)n“1 — î(\  +0n, 


n— 1 


différence  positive  ou  négative  selon  qu’on  aura 
i2  ( m  — *  ri)  (1  +£)n—1  ^  i  (1+0°  > 

soit 


i  {m  —  n) 


m  —  n 


<  (1  +  0  ? 

>  1  +i 
<  i  1 


et  nulle  quand  on  a 

m  —  [18] 

quantité  toujours  positive. 

Ainsi  :  —  En  cas  de  plus-value  temporaire ,  les  augmen¬ 
tations  annuelles  du  prix  de  la  terre ,  même  si  elles  sont 
d'abord  croissantes ,  sont  toujours  décroissantes  à  la  fin  de  la 
période  de  plus-value. 

Si  z  est  négatif,  la  différence  devient 

—  z(i  —  zy  _  —  z  (i+0m_n  —  ?‘(i  —  0m-n 
(l+7)™r:'r><  i  +  z 

Or  cette  différence  est  alors  la  différence  de  deux  quantités 
négatives;  le  fait  qu’elle  est  positive  indique  donc  que,  de 
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ces  deux  quantités  considérées  abstraction  faite  de  leurs 


An 


signes,  la  première  est  moindre  que  la  seconde  J- 


A„ 


a  -  a 

Ainsi  :  —  En  cas  de  moins-value  temporaire ,  les  diminu¬ 
tions  annuelles  du  prix  de  la  terre  sont  toujours  décroissantes 
pendant  la  période  de  moins-value. 

Quand  m  =:  oo ,  et  que  z  est  >  0  et  <  i,  ou  <C  O 
et  >  —  1 , 

>  _  Z(1  +Qn 

a  i  —  z  ’ 


z  étant  pris  avec  le  signe  +  ou  le  signe  —  selon  les  cas. 
Alors 

j  An+i  _  z(l  +  z)n+l 
a  i  —  z  ’ 


An_*(l+2)n  +  1-Z(l+*)n 
a  i  —  2 

2(l+2)n(t+2— t) 

i — z 

—  ^(l  +  ^)n 

“  i  —  z  ’ 


différence  toujours  positive. 

Ainsi  :  —  En  cas  de  plus-value  perpétuelle ,  les  augmen¬ 
tations  annuelles  du  prix  de  la  terre  sont  toujours  croissantes . 
En  cas  de  moins-value  perpétuelle ,  les  diminutions  annuelles 
du  prix  de  la  terre  sont  toujours  décroissantes. 

Comparant  l’équation 

An_  2(1+Z)n  _  2(1+Qm~n  — 
a  “(l+Qm-n 


i  —  z 
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avec  l’équation 

A„  __  z(l+z)n  (1  +z)m-n  —  (1  -j-e)m-n 
a  ~~  i  —  z 

soit 


a  v  '  (1-H)m“n 


i  —  z 


i  —  z(l+£)n 

- 2 (l+z)n  rê(i+Om-n— V(i+Om-n  _  i 

^  (  +)  L  (l+*)œ-a(*  — 2)  J 

_  „  ,  ,Xn  |ï(l  +  0m"n-t(l+2)m-p— 8(l+»)m-"+2(]+2)m-nl 

1  +  '  L  (l+*> m— (t-2)  I 


z(l+z)n  z  (1  +  0 rn_n  —  Z  (  1  -h  z)  m~n 

~  (i+om— n  x  1=1 


on  voit  que 


J1  Ai  —  j  A  j_z/1+zsn> 
a  a  v  ’ 


Cette  circonstance  est  rationnelle  :  —  U  accroissement  ou 
le  décroissement  de  la  variation  annuelle  du  prix  de  la  terre 
est  égal  à  la  différence  de  V intérêt  de  cette  variation,  au  taux 
courant  du  revenu  net,  et  de  V accroissement  ou  du  décroisse¬ 
ment  du  fermage. 

Cette  différence  seconde  est  nulle  quand  n~k,  et  l’on  a 
alors 
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17.  Si  l’on  exprime  géométriquement  ces  derniers  résul¬ 
tats,  on  en  tire  les  indications  suivantes  concernant  la  forme 
des  courbes. 

La  courbe  AM,  à  partir  d’un  point  qui  a  pour  ordonnée 


log 


0.05 

0.04 


k  =  10 - — —  =  —  13.31,  la  courbe  A  M  ,  à  partir  d’un 

,1.05 
log 


1.04 


point  qui  a  pour  ordonnée  A  =  1 0 


log 


0.01 

0.04 


log 


1.01 

1.04 


=  —  37.36,  la 


courbe  A'"MW,  à  partir  d’un  point  qui  a  pour  ordonnée 
1 .04 

A  =  10  —  =  — 16,  sont  concaves  par  rapport  à  l’axe 

0.04 


horizontal.  Les  points  M ,  M' ,  Mw  sont  des  points  de 
maximum. 

La  courbe  A"M"  est  toujours  convexe.  Le  point  M"  est  un 
point  de  minimum. 

Les  courbes  AIVMIV,  AVMV  sont  toujours  convexes. 


IV 

Du  rachat  des  terres  par  l'Etat.  Formule  d'amortissement 
du  prix  d’achat  au  moyen  du  fermage. 


18.  Dans  nos  sociétés  modernes  qui  sont,  au  point  de  vue 
économique,  des  sociétés  progressives,  c’est-à-dire  qui  sont 
des  sociétés  où  le  capital  s’accroît  et  où  la  population  aug¬ 
mente  ,  et  dans  lesquelles  il  y  a  plus-value  de  la  rente ,  le 
prix  des  terres  est  supérieur  au  rapport  du  fermage  au  taux 
du  revenu  net  et  est,  en  outre,  toujours  croissant.  Par  con- 
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séquent,  ce  prix  est  celui  non-seulement  de  la  rente  actuelle, 
mais  de  la  rente  future.  J.  Mill  a  donc  tort  de  refuser  et 
Gossen  a  donc  raison  d’accorder  aux  propriétaires  un  droit 
de  propriété  sur  la  plus-value  de  la  rente  qu’ils  ont  payée 
en  achetant  les  terres.  La  seule  chose  qu’on  pourrait  leur 
contester  serait  le  droit  à  une  plus-value  nouvelle  qui  vien¬ 
drait  s’ajouter  à  la  première.  Voilà  un  point  capital  qui  est 
réglé  par  nos  analyses  précédentes.  On  a  beaucoup  reproché 
aux  paysans  d’acheter  des  terres  au  moyen  de  capitaux  em¬ 
pruntés  à  un  taux  d’intérêt  supérieur  au  taux  du  fermage. 
On  voit  clairement,  par  ce  qui  précède,  que  cette  opération, 
effectuée  dans  de  certaines  conditions  et  limites,  peut  n’être 
pas  mauvaise  et  peut  même  être  bonne ,  grâce  au  phénomène 
de  la  plus-value  de  la  rente.  Il  faut  reconnaître  que,  sur  bien 
des  points,  les  paysans  savent  mieux  l’économie  politique 
que  les  économistes  et  que  les  gouvernants.  Pendant  que  les 
économistes  discutent  la  question  de  savoir  sur  qui  tombe 
l’impôt  foncier,  les  paysans ,  quand  ils  achètent,  des  terres, 
se  font  produire  leur  estimation  cadastrale  et  déduisent 
purement  et  simplement  du  prix  d’achat  la  quote-part  du 
capital  foncier  afférente  à  l’impôt  foncier.  Et  de  même, 
pendant  que  les  économistes  discutent  la  question  de  savoir 
si  la  rente  a  ou  n’a  pas  de  valeur ,  les  paysans  achètent  les 
terres  en  raison  non-seulement  de  la  valeur  actuelle ,  mais 
de  la  valeur  future  de  la  rente.  De  là  le  prix  relativement 
élevé  des  terres  qui ,  pour  le  dire  en  passant ,  nous  fournit 
une  confirmation  expérimentale  éclatante  de  notre  théorie. 
Il  y  a  grandement  lieu  de  se  demander  si  l’Etat  ne  pourrait 
pas,  comme  le  croit  Gossen,  effectuer  avec  succès  une  opé¬ 
ration  qui  réussit  aux  particuliers;  mais,  pour  critiquer  la 
théorie  de-  Gossen,  il  convient  de  lui  donner  d’abord  une 
forme  analytique  tout-à-fait  rigoureuse  et  générale. 

Soit  A  le  prix  d’une  terre  et  le  montant  du  capital  em- 
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prunté  pour  l’achat ,  a  le  montant  du  fermage  à  recevoir  à 
la  fin  de  la  lre  année,  i  le  taux  de  l’intérêt  net,  z  le  taux 
d’accroissement  du  fermage. 

Dans  n  années,  un  individu  ayant  emprunté  une  somme 
A  au  taux  de  i,  et  ayant  laissé  les  intérêts  de  cette  somme 
se  capitaliser  au  même  taux,  aura  à  son  débit  une  somme  de 

A  (1  +  i)n. 

Mais,  à  la  même  époque,  cet  individu,  ayant  acheté  une 
terre  dont  le  fermage  initial  est  a  et  augmente  de  z  fois  son 
montant  chaque  année,  aura  touché  n  fermages  qui  auront 
été  respectivement  de  a,  a{  1+z),  a  (1+z)2...  a(l+z)n— h  Et, 
s’il  a  placé  ces  fermages  à  intérêts  composés  au  taux  de  i, 
il  aura  à  son  crédit  une  somme  de 


a  (1  -H)»-1  +  a  (1  +z)n~2  (1  +î)  +  a  (1  +z)n~3  (1  +*)•  + ... 
+  a(l+t)n“1- 


—  an  i  z\h-i  h  i  (*+*)  i  c  + 

—  a{\+z)  [i  +  (i+z)  +  (i+z)5 


+  ...+ 


q  +  <)n~1l 
(1  +z)n~1J  ’ 


Nous  avons  vu  (9)  que  la  quantité  entre  crochets  est  une 
progression  géométrique  dont  la  somme  est 


_ L _ ^lL±itdl±îIn- _ L _ w  (i+z)n-(i+on 

(l  +  z)n— 1  i  —  z  (l  +  z)n— 1  z  —  i 


et  qu’ainsi  la  somme  obtenue  est 

a  (l+On-(l+g)n 
i  —  z 


Par  conséquent,  la  somme  restant  due  après  n  années 
écoulées  est 


An  =  A(l+ï)n  —  a 


(l+i)n_(i  +  ,)n 


^  —  z 


[19] 
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Quand  z—i,  l’équation  [19]  prend  la  forme  indéterminée 

Mais  on  trouve  alors  directement,  en  se  reportant  à  la  pro¬ 
gression  dont  la  somme  fournit  le  multiplicateur  de  a  dans 
cette  équation, 

An  =  A(1  -M)n  —  an  [20] 

Au  moyen  de  la  formule  [19]  on  calculerait  directement 
telle  ou  telle  valeur  de  An  des  deux  tableaux  de  Gossen  (5). 
En  procédant  ainsi  pour  le  second,  de  10  en  10  ans,  et 
le  complétant  jusqu’à  80  ans,  alors  que  A  =  100,000, 
a  =  3333.33,  i  —  0.04  et  z  =  0.01,  on  trouve  successive¬ 
ment  pour 


0 

A„=  100000.»» 

1 

100  666.66 

2 

101  326.66 

5 

103  261.66 

10 

106288.33 

20 

111  232.»» 

30 

113723.33 

40 

112  085.33 

50 

103  775.»» 

60 

84970.»» 

70 

49  960.»» 

80 

—9  786.»» 

En  comparant  ces  valeurs  à  celles  qui  figurent  aussi  dans 
le  second  tableau  de  Gossen,  on  remarquera  quelques  diffé¬ 
rences.  Elles  tiennent  à  ce  que  le  mode  arithmétique  de 
calcul  de  Gossen,  appliqué  d’ailleurs  avec  une  approxima¬ 
tion  médiocre,  comporte  des  écarts  qui  vont  en  augmentant 
d’importance.  Toutefois,  cette  circonstance  n’a  d’intérêt 
qu’au  point  de  vue  pratique.  Au  point  de  vue  théorique, 
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qui  est  le  nôtre,  le  grand  avantage  qu’il  y  a  à  posséder  une 
formule  rigoureuse  et  générale  consiste  en  ce  qu’on  peut  la 
discuter  et  étudier  ainsi  sous  toutes  ses  faces  la  question  du 
rachat  des  terres  par  l’Etat.  C’est  ce  que  nous  allons  faire 
dans  ce  paragraphe  et  dans  les  suivants. 

19.  Pour  rendre  cette  discussion  tout-à-fait  claire,  il  faut, 
dans  la  formule  [19] 


An  —  A  (1  -f-z)11  —  a 


(1-H')n— (l+z)n 
i —  z 


? 


considérer  A,  a ,  i  et  z  comme  des  constantes  et  An  comme 
une  fonction  exponentielle  de  n.  On  peut  alors  représenter 
l’équation  par  une  courbe  rapportée  à  des  coordonnées  rec¬ 
tangulaires  dont  les  abscisses  correspondront  aux  années 
écoulées  depuis  l’achat  de  la  terre  et  les  ordonnées  à  la  somme 
restant  due  à  la  fin  de  chaque  année.  En  réalité,  les  sommes 
dues  étant  arrêtées  à  la  fin  de  chaque  année,  et  les  intérêts 
se  composant  d’année  en  année,  la  courbe  est  discontinue. 
Nous  substituerons,  dans  la  figure,  à  cette  courbe  discontinue 
une  courbe  continue  passant  par  les  points  de  variation  an¬ 
nuelle. 

Ainsi  l’équation 

1.04n  —  1.0in 

An  ==  100,000  X  1.04n  -  4000  X  QQ4_QQ1  , 


correspondante  au  premier  tableau  de  Gossen,  serait  repré¬ 
sentée  par  une  courbe  AN  (Fig.  2);  et  l’équation 


An  =  100  000  X  1.04"  —  10f-—  X 

O 


1.04n  —  1.01n 
0.04  —  0.01  ’ 


correspondante  au  second  tableau,  serait  représentée  par 
une  courbe  AN'. 

Dans  le  premier  cas,  où  le  fermage  initial  suffit  au  paie- 
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ment  des  intérêts,  la  somme  empruntée  diminuant  par  amor¬ 
tissement  dès  la  2e  année ,  la  courbe,  horizontale  jusqu’à  la 
fin  de  la  lre  année,  est  décroissante  à  partir  de  ce  moment. 
Dans  le  second  cas,  où  le  fermage  initial  ne  suffit  pas  au 
paiement  des  intérêts,  la  somme  empruntée  augmentant  par 
emprunts  nouveaux  avant  de  diminuer  par  amortissement, 
la  courbe  est  successivement  croissante  et  décroissante.  Dans 
les  deux  cas,  elle  vient  couper  l’axe  des  années  écoulées  aux 
points  N  et  N'.  Il  faut  rechercher  à  quelles  conditions  il  en 
est  ainsi.  D’une  façon  plus  générale,  il  faut  se  poser  ce  pro¬ 
blème  :  —  Rechercher  dans  quelles  conditions  on  peut  acheter 
des  terres  avec  des  capitaux  empruntés  en  faisant  l’amortisse - 
ment  des  emprunts  au  moyen  du  fermage,  La  discussion  de 
la  formule  [19],  effectuée  d’abord  au  point  de  vue  des  cir¬ 
constances  qui  permettent  à  An  de  devenir  nul,  et  ensuite 
au  point  de  vue  des  circonstances  qui  font  que  An  est  im¬ 
médiatement  décroissant ,  ou  successivement  croissant  et 
décroissant,  nous  permettra  de  déterminer  ces  conditions 
avec  beaucoup  plus  de  rigueur  et  de  précision  que  ne  l’a 
fait  Gossen. 

20.  Le  point  où  la  courbe  coupe  l’axe  des  années  écou¬ 
lées,  correspondant  au  moment  où  l’amortissement  est  ter¬ 
miné  après  N  années,  est  donné  par  l’équation 

A(1+,)N_g(l  +  ^-|l||=0 

d’où  l’on  tire  successivement 


A(l+0N  =  a 


(1+0n-(1+z)n 

i — z 


? 


A  ~a 


i  — —  z 


? 
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Dans  le  cas  particulier  où  zzni,  cette  valeur  prend  la 
forme  indéterminée  -jj- .  Mais ,  dans  ce  cas ,  la  valeur  de  N 
pour  laquelle  An  =  0  est  donnée  par  l’équation 

A  (1  +  0N  ~  «N  (1  +^)N“1  z=  0 
d’où  l’on  tire  succesivement 

A  (1  +ïf  =  «N(1+0N_1, 

a(i+0  =  «n, 

N|ùl  +  i).  [22] 

21.  Trois  cas  peuvent  se  présenter  d’abord,  suivant  qu’on 
a  :  z  ■>  i ,  z  —  i  ou  z  <  i. 

Dans  le  cas  où  z  est  >  i ,  la  quantité  entre  crochets  au 
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numérateur  du  second  membre  de 
A 


in¬ 


équation  [21]  devient 
(z  —  i).  Elle  est  positive  et  >>  1.  Son  logarithme  est 


1  + 


réel  et  positif.  La  quantité»  ,  .  est  également  positive  et 

>  1.  Son  logarithme  est  également  réel  et  positif.  Par  con¬ 
séquent,  la  valeur  de  N  est  toujours  réelle  et  positive  quand 
A  et  a  sont  eux-mêmes  réels  et  positifs. 

Dans  le  cas  où  z~i,  le  second  membre  de  l’équation  [22] , 


—  (1  +  0,  est  toujours  réel  et  positif  quand  A  et  a  sont  eux- 
a 

mêmes  réels  et  positifs. 

Ainsi  :  —  Dans  une  société  où  le  taux  d’accroissement  du 
fermage  égale  ou  surpasse  le  taux  de  l’intérêt  net ,  on  peut 
acheter  des  terres  à  un  prix  quelconque  en  faisant  l’amortis¬ 
sement  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fermage. 

Il  semble  que,  dans  ces  deux  cas,  il  n’y  ait  aucune  con¬ 
dition  à  la  possibilité  d’acheter  des  terres  avec  des  capitaux 
empruntés  en  faisant  l’amortissement  des  emprunts  au 
moyen  du  fermage.  Il  y  en  a  une  cependant.  La  formule 
ne  tient  pas  compte  de  la  durée  de  l’accroissement  du  fer¬ 
mage,  ou,  pour  mieux  dire,  elle  suppose  l’accroissement  in¬ 
défini.  Il  est  donc  essentiel  d’ajouter  que  la  durée  de  V ac¬ 
croissement  du  fermage  doit  être  au  moins  égale  au  nombre 
d’années  nécessaire  pour  V amortissement. 

Dans  le  cas  où  z  est  <C  i ,  pour  que  N  soit  réel ,  il  faut 
que  l’on  ait 

1  ~  z)  >  0  ; 


ce  qui  donne  la  condition 


1  >  —  (i  —  z), 
a 


16 
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>•  i  —  z . 


1  - }—  z 

Et,  pour  que  N  soit  positif,  comme  dans  ce  cas  log  —  - 

\  1 

est  une  quantité  négative,  il  faut  que  logj^l  — ~  ( i —  z)J 

soit  aussi  une  quantité  négative,  c’est-à-dire  qu’il  faut  que 
l’on  ait 

.-le— xi, 

soit 


-4<*— *><o« 

ce  qui  a  toujours  lieu  du  moment  que  i  est  >>  z.  Par  où 
l’on  voit  que,  dans  le  cas  dont  il  s’agit,  si  N  est  réel,  il  est 
en  même  temps  positif  ^  et  qu’ainsi  :  —  Dans  une  société  ou 
le  taux  de  l’intérêt  net  surpasse  le  taux  d’ accroissement  du 
fermage ,  on  ne  peut  acheter  des  terres  en  faisant  V amortisse¬ 
ment  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fermage  qu’à  la  condition 
que  le  taux  du  fermage  initial  soit  supérieur  à  la  différence 
des  deux  autres  taux.  Cette  condition  particulière  s’ajoute 
ici  à  la  condition  générale,  qui  subsiste  toujours,  que  la 
durée  de  l’accroissement  du  fermage  soit  au  moins  égale 
au  nombre  d’années  nécessaire  pour  l’amortissement.  On 
verra  plus  tard  que  ces  conditions  ne  sont  pas  aussi  natu¬ 
rellement  remplies  que  le  croit  Gossen. 

Une  confirmation  des  formules  précédentes  se  trouve  en 
supposant  qu’il  n’y  ait  pas  de  plus-value  de  la  rente ,  c’est- 
à-dire  que  z  =  0.  L’équation  [19]  devient  alors 
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AB  =  A(i+*)»-aû±fcl 

% 


et  l’équation  [21]  devient 


log  a  —  log  (a  —  A^) 
log  (1+0 


formules  ordinaires  de  l’amortissement  d’une  somme  A  em¬ 
pruntée  au  taux  de  i  et  pour  lequel  on  paie  une  annuité 
de  a.  La  condition  pour  que  N  soit  réel  devient  alors 


a  >  Ai  ; 


et,  en  effet,  pour  pouvoir  amortir  le  prix  d’achat  d’une  terre 
au  moyen  du  fermage,  sans  accroissement  de  ce  fermage,  il 
faut  bien  que  le  montant  du  fermage  constant  soit  supérieur 
au  montant  des  intérêts  du  capital  emprunté  pour  l’achat, 
ou  en  d’autres  termes,  que  le  taux  du  fermage  soit  supérieur 
au  taux  de  l’intérêt.  La  condition  pour  que  N  soit  positif 
devient  alors 


ce  qui  a  toujours  lieu  du  moment  que  A  et  a  sont  des  quan¬ 
tités  positives. 

Enfin,  z  pourrait  être  négatif.  En  ce  cas  les  deux  équations 
[19]  et  [21]  deviendraient 


N  = 
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et  l’inspection  de  ces  formules  fait  assez  voir  à  quelle  con¬ 
dition  l’amortissement  est  possible.  Pour  que  N  soit  réel,  il 
faut  que  l’on  ait 

1  -  A  (*+*)  >0, 

soit 

1  >¥<*■+»>' 
soit 

T><  +  - 

Et  pour  que  N  soit  positif,  comme  dans  ce  cas  la  quantité 
log  est  négative,  il  faut  que  la  quantité  log^l—  ^-(e+z)j 
soit  aussi,  négative,  c’est-à-dire  qu’il  faut  que  l’on  ait 

1  _  4 (?+è)  < 1  ’ 

soit 

ce  qui  a  toujours  lieu  quand  A  et  a  sont  positifs.  Il  s’ensuit 
que  :  —  Dans  une  société  où  il  y  a  diminution  et  non  accrois¬ 
sement  du  fermage ,  on  ne  peut  acheter  des  terres  en  faisant 
V amortissement  du  prix  d'achat  au  moyen  du  fermage  quà 
la  condition  que  le  taux  du  fermage  initial  soit  supérieur  ci 
la  somme  du  taux  de  l’intérêt  net  et  du  taux  de  la  diminution 
du  fermage. 
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V 

Du  rachat  des  terres  par  V Etat.  Variation  de  la  somme 
due  pendant  la  période  d'amortissement. 

22.  Après  la  question  de  savoir  si  l’amortissement  au 
moyen  du  fermage  est  possible,  c’est-à-dire  si  la  courbe  de 
la  somme  restant  due  en  fonction  des  années  écoulées  coupe 
l’axe  horizontal,  une  question  très  importante  aussi  est  de 
savoir  si  la  somme  empruntée  augmente  par  emprunts  nou¬ 
veaux  avant  de  diminuer  par  amortissement,  c’est-à-dire  si 
la  courbe  est  croissante  avant  d’être  décroissante.  Pour 
traiter  cette  question  de  la  manière  la  plus  complète,  re¬ 
prenons  l’équation  [19] 


An=A(l+f)“ 


_(l+f)«— (1+*)». 

a  ;  , 


et  faisons-y  successivement  n  —  0 ,  1 ,  2 ,  B  et  4 ,  il  viendra 
successivement 


A2  —  A  (1 -J-âf-j-f2)  —  ci 


A0  =  A, 

A  (1+0  —  a, 

l+2f+ta—  1—  2z— z2 


i — z 


-  A  (1  +2»+**)  -  a  [2  +  (»+*)]  , 


A3=A  (1  -J-3*+ 3ia  -f-i3) — a 


l+3f+3f2+t5— 1— 3z— 3z2— z5 
i — z 


=  A  (  1  -f  3i + 3f2 + 1 ')  —  a  [3 + 3  (i + z)  +  (i- ' + iz + z2)] , 
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A4=(l+4i+6'?+4i’+i')  -a 

« - 

=(l+4î4-6i2+4i3+ï4) — a[4+6(îH“2)+4(î2+^H-23j+(t3-hi2^-hû2+23)]. 
Posons,  pour  plus  de  simplicité, 
a  —  i  +  z  , 

/?  =  «2+^+z2  =  ia+z2  , 
y  =  ^3+22zd-?z2+z3  =  ^/9+z3 , 
d  =  ih + i*z + ^  V + izz -f- z'1  zniy-\-zk  , 

il  vient 

A0  —  A , 

Aj  m  A.  (  1  -j-  à)  —  a  , 

A,  =  A  (1  +2i+i*)  —  a  (2  +  «) , 

A3  ~  A  (1  -J-  3 ïf  — |—  3  2 2  — f-  ^3)  —  et  (3  -f-  3oc-\-  {3} , 

A4z=A(1+4^+6i2+4^3+^)— a(4+6a+4/?+y). 

Si  on  se  reporte  à  la  loi  du  développement  du  binôme  de 
Newton,  celle  du  développement  de  notre  formule  devient 
évidente,  et  il  est  clair  que,  si  on  pose 

X  =  fr-1 + in~H + in  3z2 -f . . .  + zn  1 , 

X  =  «n+in~1z+^-V+...+zn  =z  û+zn , 

Il  —  ^+i  +  ^z  +  ïn-1z2+...  +  zn+i  =  ü  +  zn+j , 

r  zz  in+2-f“in+1z-|-^n2;2  +  ‘*»+^n+2  ==  ?*tu+zn+2  ? 
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il  vient 


*  a  i  n  •  ,  n(n— 

An  — A  [1+  y  H - j-g 


n  .  n  (n — 1)  .2  n(n— 1)  ( n — 2) 


1.2.3 


_  a .  n_  +  n(n-l)c.  ,  «  (n— 1)  («—2) 


1  1  1.2 


1.2.3 


/»+-.  +  *]  . 


A„,=A[1+!^,+(i+^!i.+(»+-M;-')f+...+iw] 


r  n-+ 

-ahr 


'n  +  1  (n+l)w  (w-f-l)n(w — 1) 


1.2 


«4- 


1.2.3 


^+...+ aJ  , 


A.t,=A[i+y.+(*+f;+1).^(,,tffi^±<>v+...+i-«] 


L[y+ia-Æ|±.i.)a+<”+f><»+1>'v+...+,.] , 


A-.,=A[l+’^±S< +' :,‘+3)|±g,'.+1,'+3ii«+|ifctü  i.+...+i.t»] 


pH-3  ,  (w+3)  (w+2) ,  (n+3)  («4-2)  (m+1)  „  ,  ,  „  ï 

LT ~  +  — L2 “  + 073 - •••+’]• 


23.  Gela  posé,  formons  les  différences  premières 
^A0 — A!  A0,  ^/Aj — A2  A4î  ^/A2 — A5  A2,  ^A5 — A4  A3... 
JAn—An+i  An,  ^/An+iZZÂn+g  An+i,  ^/An+2— An+3  An+$, 
nous  aurons 


JA0  —  Ai —  a , 


J  A^  — A  (i+ï*)  —  a  (!+<*), 
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JA2  —  A  (t+ât^+t8)  —  a  (1  +2«+/?) , 

^A5  =  A  (t+ 3t*  +  3*3 + t*)  —  a  (  1  +  3«+ 3/9 + y)-, 

^,  =  A[,-+ï,=  +lfcfi),-  +  ...  +  i.«] 


ja„, = a  [i  +  î±i  f  +  !e±Si  ?+...+  .'•«] 


n±l  ,  (n±_l)n  „ 

1  +  1.2 

w+1  (n+l)n 


—  a  [l  +  «  +  -^yy—  P  +  -  +  , 

JA,+,  =  a[;  +  Î±1  C  +  |+i1)("+<)  ?  +  ...  ;•+■] 

_,[1+^„  +  .<ii±2fctl),  +  ...+,]. 


Pour  que,  dès  le  début,  les  différences  premières  ne  soient 
pas  positives,  il  faut  que  l’on  n’ait  pas 


Ai  —  A0  =  JA0  —  Ai  —  a>0, 


soit 


i> 


A  * 


Et,  en  effet,  il  est  évident  que  :  —  Si  le  taux  de  l'intérêt  net 
est  supérieur  au  taux  initial  du  fermage ,  la  somme  empruntée 
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'pour  l’achat  de  la  terre  doit  augmenter  par  emprunts  nou¬ 
veaux  avant  de  diminuer  par  amortissement. 

Si,  comme  nous  l’avons  fait  (19),  on  représente  par  une 
courbe  continue  les  variations  discontinues  de  la  somme 

restant  due  à  la  fin  de  chaque  année,  la  condition  i^-^r 

correspond  à  la  double  circonstance  d’une  courbe  croissante 
ou  d’une  courbe  décroissante  à  son  point  de  départ  A.  La 

condition  i  —  ~  correspond  à  la  circonstance  d’une  courbe 

cessant  d’être  croissante  pour  devenir  décroissante  à  son 
point  de  départ,  c’est-à-dire  à  la  circonstance  d’un  point  de 
maximum  en  A,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  de  la  courbe 
AN  (Fig.  2)  du  1er  tableau  de  Gossen,  où  a  =  4000, 

A=z  100000,  et  où,  par  conséquent,  ~  —  0.04  =  i. 

Si  l’on  veut  qu’à  un  moment  donné,  la  somme  due  cesse 
de  s’accroître,  il  faut  poser  généralement 

J An  =  0  , 


soit 


+  »n+‘] 


«D  + 


d’où  l’on  tire  successivement 


/ 
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1 + jO'  4-  z)+— fôj—  (*2+ iz  +  z2)  4-  ...  +  0'n+ ...  +  z”) 


/»  +  ...+*! 


a 


i(l+t)n 


az 


x(L+0°-(i  +  g)n 


*(i+0n 


a 


x  *(i+0n—  ^(i+^)n 


24.  On  reconnaît  les  équations  [1]  et  [2]  de  prix  normal 
dans  lesquelles  la  durée  de  la  plus-value  m  est  remplacée 
par  le  nombre  d’années  n  après  lequel  il  n’y  a  plus  d’excé¬ 
dant  du  montant  des  intérêts  à  payer  sur  le  montant  du  fer¬ 
mage  à  recevoir.  En  y  réfléchissant,  on  se  convainc  en  effet 
que  :  —  Le  prix  normal  d’une  terre  est  celui  qui ,  augmenté 
des  intérêts  capitalisés  et  diminué  des  fermages  capitalisés ,  se 
trouve  égal,  quand  finit  la  durée  de  la  plus-value  de  la  rente, 
au  rapport  du  fermage  au  taux  du  revenu  net ,  de  manière 
à  ce  qu’il  n’y  ait  ni  bénéfice  ni  perte  à  faire  pour  celui  qui 
aurait  acheté  la  terre  lors  de  l’apparition  de  la  plus-value  et 
la  revendrait  lors  de  la  cessation  de  cette  plus-value.  Et  cette 
considération  aurait  pu  nous  faire  trouver  d’une  manière  plus 
simple  l’équation  ci-dessus  d’égalité  du  montant  des  intérêts 
à  celui  du  fermage,  qui  est  aussi  celle  du  prix  normal. 

Au  bout  de  m  années,  la  somme  due  est 


Am  — A(l+Om  -  ci 


(1+Qm—  (l+*)m  ^ 

i — z  ’ 
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les  intérêts  à  payer  s’élèvent  donc  alors  à 


[a  (H- 0  + 1'* 1'*  ~  f  +  *>"]  .  ; 

tandis  que,  d’autre  part,  le  fermage  à  recevoir  s’élève  alors  à 

a  (1 

Pour  qu’il  n’y  ait  pas,  à  ce  moment,  accroissement  de  la 
somme  due,  ou  pour  que  le  prix  soit  prix  normal,  il  faut 
que  le  fermage  à  recevoir  suffise  aux  intérêts  à  payer,  ou  que 

[a  (i + .•).  - .  ü±!Ç=â±a_-] 

ou  que,  conformément  à  notre  théorème, 

A(1+I^_aü±!t=Mîe  =  0!l+£. 

I - Z  l 

Or,  de  cette  équation ,  on  tire  l’équation  [2]  de  la  manière 
suivante  : 

A(i+i).=«  [(l±â-^ü+.;)-  +  <!+£] 

i  (1  -ff)m —  «’(l+z)m  +  «’(l  +  z)m —  z(l-[-z)m 

-a  W^) 


« . ,  —  ï(i+^)r 

X. 

I  i —  Z 


A- 


X 


*(i+0m  —  z(i+z)m 


i —  z 


248  BULL. 


L. W AL RAS 


SEP.  60 


25.  Si  l’on  pose 


A  — a 


i+ic+ï 


"T-  X  - 


(1+0° 


alors  //An+i  devient 


.  •+t-  +  ï!&2'+-+> 

—  X - - 

1  (i+0n 


xi(i+i)n+1 


r.  ,  n  +  1 

[l  +  — p-«  +  0  +  -  +^| 


[,+  *„  +  :£ 5^1*+ •••+■>]  0+0 

»[i+ï±i»  +  !î±ÿïf+".+^] 


=.  [i  -i+«=^±a. + ^ 

I  n  „  n(n  —  \) 

-ay—  a—  -J  P - Xf—  /  —  •••—  f* 

+  («—*)■+  -y  0* — *2) + — (y— z5) + -v + C«-zn'H)] 
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=  -  a  \z  +  y  +  ...  +  Z»+'| 

=  —  az  (1  -f-  z)n. 

Cette  quantité  étant  essentiellement  négative,  quand  z  est 
positif,  il  s’ensuit,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  que  :  — 
Dès  que  la  somme  due  a  cessé  d’augmenter  par  emprunts 
nouveaux ,  elle  commence  à  diminuer  par  amortissement. 

26.  Formons  maintenant  les  différences  secondes 
=  (A2— A4)  —  (A,— A0),  A- A,  =  (A5-A2)-  (A2-A4), 
^/2A2  —  (A4  A5)  (Ag  A2)  ...  A*An  —  (An^-2  An^-j) 

—  (An+I  —  An)  ,  ^2An+i  —  (Anrj-3  An+s)  (An-^.2  An+l)  , 
nous  aurons 

.  4*A0  —  AP  —  cia , 

^ A,  ~  A  (P  +  P)  —  a  {a+p) , 

A2  A2  =  A  {P + 2^5 + P)  —  a(a+%p+Y), 


J* An  =  A  |r  +  y  *'5  +  — fg—  i4  +  ...  +  *"+s] 

—  «  [«  +  y  £  +  — )'  +  ...  +  fej  , 

^An+1  =  A  [?  +  *±1  .<•  +  +  •••  + 

r  ,  w+i  .  ,  (»+])»  ,  ,  i 

—  «  [«  +  -y-  /?  +  — j ÿ~  y  +  -.  +  »  j  • 


Pour  que,  dès  le  début,  les  différences  premières,  étant 
d’ailleurs  positives,  ne  soient  pas  croissantes,  c’est-à-dire 
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pour  que  les  différences  secondes  ne  soient  pas  positives, 
il  faut  que  l’on  n’ait  pas 

(A2  —  A4)  —  (A4  —  A0)=  J2A0—Ai*—  au—  A  i* —  a  (i+z)  >>  0 , 
soit 

.  ^  az 
^  Ai  —  a' 

Ainsi  :  —  Si  le  taux  de  V intérêt  net  est  supérieur  au  rapport 
de  V accroissement  initial  du  fermage  à  l'excédant  initial  des 
intérêts  à  payer  sur  le  fermage  à  recevoir ,  les  augmentations 
annuelles  de  la  somme  due  sont  croissantes  avant  d'être  dé¬ 
croissantes. 

Si,  comme  nous  l’avons  fait  (19),  on  représente  par  une 
courbe  continue  les  variations  discontinues  de  la  somme 

restant  due  à  la  fin  de  chaque  année,  la  condition  i  ^  -t4“ — 

correspond  à  la  double  circonstance  d’une  courbe  convexe 
ou  concave  par  rapport  à  l’axe  horizontal  à  son  point  de 

départ  A.  La  condition  i  —  -■  .  "  correspond  à  la  cir- 

constance  d’une  courbe  cessant  d’être  convexe  pour  devenir 
concave  par  rapport  à  l’axe  horizontal  à  son  point  de  départ, 
c’est-à-dire  à  la  circonstance  d’un  point  d’inflexion  en  A. 
C’est  ce  qui  a  lieu  quand  on  pose 

Ai 2  —  a  (i  +  z) , 


et  qu’on  en  tire 


.  i+z 
A  —  a  -2  , 


comme  le  fait  Gossen  pour  obtenir  son  prix  limite  (4).  Ainsi 
la  condition  posée  par  Gossen  «  que  l’Etat  ne  se  trouve  pas 
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en  perte  (wenn  des  Staat  keinen  Schaden  haben  soll)  pour  la 
première  année  »  ne  signifie  pas ,  comme  on  aurait  pu  le 
croire ,  «  qu’il  n’y  ait  pas  d’excédant  de  la  somme  due  la 
2e  année  sur  la  somme  due  la  lre  année,  »  ce  qui  implique¬ 
rait  que 


comme  dans  le  cas  de  son  1er  tableau  et  de  la  courbe  AN 
mais  bien  «  que  l’excédant  ne  soit  pas  plus  grand  pour  la 
seconde  année  que  pour  la  première ,  ou,  pour  mieux  dire, 
que  ces  deux  excédants  soient  égaux.  »  Ce  prix  limite  de 

Gossen  A  =  a  +  -p-  n’est  pas  non  plus  le  prix 

A— a -7-^-—  auquel  l’amortissement  devient  impossible  et 
—  2/ 

pour  lequel  la  courbe  ne  vient  plus  couper  l’axe  horizontal. 
C’est  le  prix  pour  lequel  les  excédants  cessent  de  croître 
et  commencent  à  décroître.  Si  Gossen  avait  appliqué  ri¬ 
goureusement  sa  condition  dans  son  2e  tableau,  il  aurait  dû 

supposer  —  =  ^^7?—  =31.25,  et  en  faisant  A=  100  000 
a  0.04“ 


faire  a  = 


100000 

3L25 


=  3  200.  Alors  il  aurait  eu  la  courbe 


AN"  au  lieu  de  la  courbe  AN'  qu’il  a  eue  en  supposant 
a  ~  =  ^  333.33.  La  première  courbe  aurait  eu  son 


point  d’inflexion  en  A  et  son  point  de  maximum  en  M", 
tandis  que  la  seconde  a  son  point  d’inflexion  en  K'  et  son 
point  de  maximum  en  M'. 

Si  l’on  voulait  qu’à  un  moment  donné  l’excédant  cessât  de 
s’accroître,  il  faudrait  poser  généralement 


^An  =  0, 
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n  (n —  1) 

ÎT2 


ik  +  ... 


■] 


[*+î 


n  n(?i—  1) 

/9  H - --ÿ —  y  +  ...  +  f.i 


]=«• 


d’où  l’on  tirerait  successivement 


A~  a 


a, 

•  '  +  y  •’  +  îSj=ü  C  +  ...  •■+« 


~a- 


_ 1) 

(ïH-2)4--(i24-^+22)H-— ^(?'34-î23+^2+33)H-...+(în+1+...+3n+1) 


+  1  +  1.2 


i4-h...-Hn+8 


,  ,  n  ,  n(n  —  1)  n  , 

1+Ta+  1 [72—  p+~  +  x 

=  7|1+tX 


[ 


n  .  ,  n(n — 1)  .2 


1+T*+  1.2 


^2+  ...  +  *n 


1+7 


1  +  * 


n  n(w  — 1)  .  . 

T  +  — J72—  «  +  •••+*  1 

,  .  n  .  .  n(ii  —  1)  .g  .  . 

1  +  j  i  +  —  j-g—  *  +  -  +  *" 


î  r  r  (1  +*)" 


TT  X 


(1+0"  —  0+0" 


a  _t*(l +»)»—■  **(l+*)n 
*'2(l+0"  ^  «'  —  K. 
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27.  Cette  équation  est  dans  un  rapport  intéressant  avec 
ia  précédente  relative  aux  différences  premières. 

Supposons  d’abord  deux  prix  d’achat,  l’un  A  tel  que  la 
différence  première  soit  nulle  après  n  années,  conformément 
à  l’équation 

A  _  ±  ,  -,  (1  +?')"  —  (1+Z)n 

i  'ri(l+«)n  t— . s 

et  l’autre  A'  tel  que  ce  soit  la  différence  seconde  qui  soit 
nulle  après  n  années,  conformément  à  l’équation 

w  _  «_  ,  az  az 8  (!+»)“  —  (l+z)n 

i  +  i’  f  ï'2(l+On  i— — z 


on  voit  tout  de  suite  que 


A'=rX  +  A, 

l  l 


formule  curieuse  mais  qu’il  n’importe  pas  d’approfondir  ici. 

Supposons  à  présent  un  seul  et  même  prix  d’achat  tel  que 
la  différence  première  soit  nulle  après  m  années,  conformé¬ 
ment  à  l’équation 


A  = 


î(i+ty 


X 


*(l+i)m— -s(l  +*)m 


i  —  Z 


et  que  la  différence  seconde  soit  nulle  après  k  années,  con¬ 
formément  à  l’équation 

A  _  _  « _ ^  fq+ty-»»  (!+»)“ 

i2  (l  +  t)k  i  —  z 

On  a,  dans  ces  conditions, 

r(l-Hjm  X  i  —  z  i__z 


17 
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i (1  +*)“—  z(l+z)m  _  t‘(l+04'-^ï,(l+*)k 

(l+i)m  — 

?(l+»)m+k  —  Z«(l+ï')k(l+2)»>  =  i«  (l+i)m+k  _23(l+j)m  (1+Z)k  ; 

i(l+z)m-k=*(l+*)m-k, 


m 


log 


1  +  t : 
1 


d’où  il  suit  que  :  —  Le  nombre  d’années  qui  s’écoule  depuis 
le  moment  où  V excédant  des  intérêts  à  payer  sur  les  fermages 
à  recevoir  cesse  de  s’accroître  jusqu’à  celui  où  il  devient  nul 
ne  dépend  que  du  taux  de  l’intérêt  net  et  du  taux  d’accrois¬ 
sement  du  fermage.  Autrement  dit,  la  distance  horizontale  du 
point  d’inflexion  au  point  de  maximum  des  courbes  est  la 
même  quel  que  soit  le  rapport  du  prix  d’achat  au  fermage 
initial.  Dans  les  deux  courbes  AN',  AN",  cette  distance 


k'm'  —  ON  est  de 


.  0.04 

logô7oT 


.  1.04 

log  ÏToT 


47.36. 


Cette  distance  m  —  k  du  point  d’inflexion  au  point  de 
maximum  dans  les  courbes  AN,  AN',  AN"  de  la  Fig.  2  est, 
comme  on  voit ,  la  même  que  la  distance  m  —  k  du  point 
d’inflexion  au  point  de  maximum  dans  les  courbes  AM,  A'M', 
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A'"M'"  de  la  Fig.  1.  Cette  circonstance  met  dores  et  déjà 
en  évidence  l’identité  des  courbes  d’amortissement  et  des 
courbes  de  variation  du  prix  normal;  mais  nous  laisserons 
cette  identité  de  côté  pour  y  revenir  dans  un  instant. 

28.  Si  l’on  pose 


A  —  a 


,n  n(n—  1) 

-y  P  d - yyj —  /  +  ••*.+ 


,  n  ,  n(n  —  1)  , 

*  +  y  *  +  —  l  +  -  +  *n+â 


,  n  n(n—  1)  .  . 

a  “+T^  +  _n—  y+™+i* 


=  T  X 


(i+0n 


alors  //2An+i  devient 


,  »  »  .  »(»— 1)  ,  , 
a  a+T^+  lT  y  +  -+^ 

-T  X  — — - 


(i+0n 

+ 


Xi2  (1+0" 


+i 


r  ^  u-  ^  /i  i  (^+ 1  )  %  "i 
p  4 — /?  +  y  +  -  +  *  J 


=a  [«+  -y  /»  +  y  +  ...  +#»]  (1  +0 

-«[«+^^  +  ^y+...+,] 


fl[a_.«4»^(*+1)-  ■  «(»-!)- (»+!)« 


A  + 


y  + ...  —  v 
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n  "  n(n —  1) 
Ty  L2 


+  0»— **)  +  j  (y- O  +  — (*-=*)  +  +  (*-z”+2)] 


n(n  —  1) 
L2 


=  —  az 2  (1  -j-z)n. 


Cette  quantité  étant  essentiellement  négative  quand  z  est 
positif,  il  s’ensuit  que  :  —  Dès  que  V excédant  des  intérêts  à 
payer  sur  les  fermages  à  recevoir  a  cessé  de  croître,  il  com¬ 
mence  à  décroître. 


VI 

Impossibilité  de  V amortissement  en  cas  de  prix  normal. 


29.  La  discussion  de  la  formule  [19]  de  la  somme  restant 
due  en  fonction  des  années  écoulées 


An  —  A(1  -M)n — a 


(l+i)°— (l+z)n 
i  —  z 


nous  a  fait  reconnaître  certaines  conditions  de  rapport  entre 
A  et  a  pour  que  l’amortissement  du  prix  d’achat  au  moyen 
du  fermage  soit  possible.  Et ,  d’autre  part ,  la  discussion  de 
la  formule  [1]  ou  [2] 

.  __  a_  az  —  (l+z)m 

A_"  i  +t(l  +  OmX  t  —  z 

_ _ a _  î(l+Om-s(l+*)m 


l  —  z 
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a  mis  en  évidence  certaines  conditions  de  rapport  entre  A 
et  a  quand  le  prix  est  prix  normal.  Il  s’agit  de  savoir  si  ces 
dernières  conditions  permettent  aux  premières  d’être  fré¬ 
quemment  et  facilement  remplies.  Or,  au  premier  coup  d’œil, 
on  voit  qu’il  n’en  est  pas  ainsi. 

«  Dans  une  société  où  le  taux  de  l’intérêt  net  surpasse  le 
taux  d’accroissement  du  fermage,  c’est-à-dire  dans  le  cas  de 
z  positif  et  <  ij  on  ne  peut  acheter  des  terres  en  faisant 
l’amortissement  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fermage  qu’à 
la  condition  que  le  taux  du  fermage  initial  soit  supérieur  à 
la  différence  des  deux  autres  taux  (21),  »  soit  si  l’on  a 


Mais,  d’autre  part,  «  En  cas  de  plus-value  perpétuelle  de  la 
rente ,  et  quand  le  taux  de  la  plus-value  est  inférieur  au 
taux  du  revenu  net,  le  taux  du  fermage  qui  résulte  du  prix 
normal  est  égal  à  la  différence  du  taux  du  revenu  net  et  du 
taux  de  la  plus-value  (11),  »  soit 


«  Dans  une  société  où  il  y  a  diminution  et  non  accroisse¬ 
ment  du  fermage,  c’est-à-dire  dans  le  cas  de  z  négatif,  on  ne 
peut  acheter  des  terres  en  faisant  l’amortissement  du  prix 
d’achat  au  moyen  du  fermage  qu’à  la  condition  que  le  taux 
du  fermage  initial  soit  supérieur  à  la  somme  du  taux  de 
l’intérêt  net  et  du  taux  de  la  diminution  du  fermage  (21),  » 
soit  si  l’on  a 


Mais,  d’autre  part,  «  En  cas  de  moins-value  perpétuelle  de 
la  rente ,  le  taux  du  fermage  qui  résulte  du  prix  normal  est 
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égal  à  la  somme  du  taux  du  revenu  net  et  du  taux  de  la 
moins-value  (11),  »  soit 


Il  y  a  donc  contradiction  entre  les  conditions  d’amortisse¬ 
ment  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fermage  et  les  conditions 
de  prix  normal  dans  le  cas  de  plus-value  perpétuelle  quand 
le  taux  de  la  plus-value  est  inférieur  au  taux  de  l’intérêt  et 
dans  le  cas  de  moins-value  perpétuelle.  Quant  au  cas  de  plus- 
value  perpétuelle  quand  le  taux  de  la  plus-value  est  supé¬ 
rieur  au  taux  de  l’intérêt,  le  prix  normal  étant  alors  infini,  il 
ne  saurait  y  avoir  d’amortissement.  Par  conséquent:  —  Quand 
on  paie  le  prix  normal ,  il  est  impossible  de  faire  V amortisse¬ 
ment  du  prix  d'achat  au  moyen  du  fermage  ni  dans  le  cas  de 
plus-value  ni  dans  celui  de  moins-value  perpétuelle.  Restent 
les  cas  de  plus-value  et  de  moins-value  temporaire  ;  mais  il 
est  facile  de  faire  voir,  par  une  démonstration  générale  vrai¬ 
ment  remarquable,  que,  dans  ces  cas  aussi,  il  est  impossible 
de  faire  l’amortissement  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fer¬ 
mage  quand  on  paie  le  prix  normal. 

30.  Soit  une  terre  dont  le  fermage  initial  a  est  susceptible 
de  s’accroître  de  2  fois  son  montant  par  an  pendant  m  an¬ 
nées,  qui  a  été  achetée  au  moyen  d’une  somme  empruntée 
au  taux  courant  de  i,  et  qui  a  été  payée  au  prix  normal. 
La  somme  due,  en  principal  et  intérêts,  au  bout  de  n  années 
de  plus-value,  est,  conformément  à  la  formule  [19], 


An  =  A  (1-M)n  —  a 


i  —  z 


A,  prix  normal,  est  donné  par  l’équation  [2] 

a  — z(l+z)m 


^  —  Z 
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Or,  en  portant  cette  valeur  de  A  dans  l’équation  précédente, 
il  vient  successivement 


A  -  ,  y  ,»P+0m-*( i+Ar 


«=t 


(1+  !)'“  I - Z 

(1 +  »)n.— (1+z)" 


]  (1+0" 


—  a 


i  —  z 


_  p(i+Qm+n— z(i+^)m(i+On  _  (i  +0n  —  (i  +^)n 

—  -v.  i - Z 


] 


P  ... 

L  î(l+î)m(i — z) 

t(l+t)m*n— z(l+z)m(l  +e)n— »(l+Qm+n+i(l+i)m(l+z)n 


—  a 


i  (l+ï)m  (i — z) 

i  (]+*)m  (l+z)n  —  z  (l+z)m  (l+0n 


=  a  (1+*)"  (l+z)n  X 


i  (l+*)m  (i — z) 

i  (1  +i)m_n  —  z  (1  +z)“—n 


i  (1  +0m  (*'  —  z) 


__  a  (l+z)n  _  —  z  (l+z)”-'1 

—  *(l+7)“=ïïX  i  —  z 


soit 


An  _  (1+P)n  _  t(l  +  î)m_n  "  Z(l  +  Z)m~n 

a  “  f(l+^)m~n  X  i  —  z 

On  reconnaît  l’équation  [12]  de  variation  du  prix  normal 
en  fonction  des  années  écoulées  depuis  l’apparition  de  la 
plus-value.  Ainsi,  pendant  toute  la  durée  de  la  plus-value, 
l’acheteur  dont  nous  étudions  la  situation  doit,  à  chaque 
instant,  une  somme  précisément  égale,  en  principal  et 
intérêts,  au  prix  normal  de  la  terre.  Pendant  toute  cette 
période,  le  fermage  de  la  terre,  qui  est  de  tt(l-j-z)n, 
ne  suffit  pas  à  payer  les  intérêts  annuels  de  la  somme 
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,  .  ■  ...  a(l+z)n  Z (lH-z)m— n  —  z(l+z)m-“ 

due ,  qui  s  elevent  a  -■  ,  — n  X  — : 

,  Nn  ,  a(\  +  zYz  (l+tjm“n  —  (l+^)m~n  ,  1( 

—  a(l-\-z)  4-  ^_|_^m_nX  j _ z  ,  et  cette 

somme  due  augmente  en  conséquence;  mais,  en  raison  de  la 
plus-value  restant  à  courir,  le  prix  normal  de  la  terre  aug¬ 
mente  d’une  somme  précisément  égale  (14). 

Si,  dans  l’équation  précédente,  on  fait  n  zz  m,  il  vient 


Am  - 


 a(l-f-z)1 


soit 


Am  _  (1  -j~z)‘ 

a  i 


Et  si  on  avait  pris  la  somme  due,  en  principal  et  intérêts,  au 
bout  de  m  années  de  plus-value, 


Am  =  A  (l+«)m —  a 


(l+0m-(i+zV 
i  —  z 


et  qu’on  eût  porté  dans  cette  équation  la  valeur  de  A,  prix 
normal,  fournie  par  l’équation  [2] 

A  __  _  t(l+t)m  —  (1+Z)m 

i(l+î)m  i  — z  ’ 


il  serait  venu,  par  une  série  de  transformations  qu'il  est  inu¬ 
tile  de  reproduire, 


soit 


a  (l  +  *)m 
i 


Am_(l-j -*)“ 


a 
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Ainsi ,  au  bout  des  m  années  de  plus-value ,  l’acheteur  doit, 

en  principal  et  intérêts,  une  somme  Am  =  a  ^  ^  dont  l’in- 

% 

térêt  annuel  est  a  (1  ,  et  il  possède  une  terre  dont 

le  fermage,  désormais  constant,  est  a(l-f-£)m,  et  qui  vaut 
 a(l  +  z)r 


Am  - 


.  Le  fermage  de  la  terre  suffira  alors  exac¬ 


tement  à  payer  les  intérêts  annuels  de  la  somme  due,  à  moins 
que  l’acheteur,  voulant  liquider  son  opération,  ne  vende  sa 
terre  pour  rembourser  ce  qu’il  doit,  sans  bénéfice  ni  perte. 

Dans  le  cas  particulier  où  z  —  i,  la  somme  due,  en  princi¬ 
pal  et  intérêts ,  au  bout  de  n  années  de  plus-value ,  est , 
conformément  à  la  formule  [20], 

An  =  A  (1  -H)n  —  an  (1  +  z)n_1 . 

A,  prix  normal,  est  donné  par  l’équation  [5] 


.  a  ,  ma 

a  =  T  +  ï+t 


Or,  en  portant  cette  valeur  de  A  dans  l’équation  précédente, 
il  vient  successivement 

A"  =  [t  +  TTi]  (1  +*)n  -  an  t1 

_  ,.(l+*)n 


+  ma  —  an( \  +  i) 


n— 1 


_ a  (1-H)n 


+  (m  —  n)  a  (l+«)n-1 


soit 


^  =  (l+ir+(w_,0(l+0n-1 
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ce  qui  est  bien,  pour  ce  cas  particulier,  l’équation  [14]  de 
variation  du  prix  normal  en  fonction  des  années  écoulées 
depuis  l’apparition  de  la  plus-value. 

Si,  dans  cette  équation,  on  fait  n  —  mr  il  vient 

a  _a(U-ir 

Am_  j  , 

soit 

Am  __  (1  +  Qm 

a  i 

Et  si  on  avait  pris  la  somme  due,  en  principal  et  intérêts,  au 
bout  de  m  années  de  plus-value, 

Am  =  A  (1  +  0m  —  am  (1  +i)™~1 , 


et  qu’on  eût  porté  dans  cette  équation  la  valeur  de  A,  prix 
normal,  fournie  par  l’ équation  [5] 


il  serait  venu 


soit 


A 


a 


ma 
i 


Ar 


a(l-M)m 

i 


A^n  _a(l-H')m 
a  i 


Ce  cas  particulier  rentre  donc  dans  le  cas  général.  Et ,  par 
conséquent  :  —  Quand  on  paie  le  prix  normal,  il  esl  impos¬ 
sible  de  faire  V amortissement  du  prix  d’achat  au  moyen  du 
fermage  ni  dans  le  cas  de  plus-value  ni  dans  celui  de  moins - 
value  temporaire. 
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31.  Et  pourtant,  nous  avions  trouvé  que  «  Dans  une  so¬ 
ciété  où  le  taux  d’accroissement  du  fermage  égale  ou  sur¬ 
passe  le  taux  de  l’intérêt  net ,  c’est-à-dire  dans  le  cas  de  2 
positif  et  égal  à  i  ou  >  i,  on  pouvait  acheter  des  terres  à  un 
prix  quelconque  en  faisant  l’amortissement  du  prix  d’achat  au 
moyen  du  fermage  (21).»  Sans  doute,  mais  nous  avions  in¬ 
troduit  pourtant  cette  seule  et  unique  restriction  que  toute¬ 
fois  «  La  durée  de  l’accroissement  du  fermage,  soit  m,  devait 
être  au  moins  égale  au  nombre  d’années  nécessaire  pour  l’a¬ 
mortissement,  soit  à  N.  »  Or,  précisément,  cette  condition  ne 
saurait  être  remplie  en  cas  de  prix  normal  ;  car  on  a,  d’une 
part,  en  vertu  de  l’équation  [21]  , 


loi 


N  = 


«L‘  —  r  (•-»)] 

l0*TTJ 


et,  d’autre  part,  en  résolvant  par  rapport  à  ni  l’équation  [2], 
on  a  successivement 

*  _ _ a _ t(l+i)m  —  z(l+z)m 

i  (1 -f-0m  '  i  —  z 

—  a  y i  (i+O111  — z  (i+z)m _  a  r1  __  £_ » 
~i  —  *  +  ~  i—zl  ill+t/  J 


* 
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m 


i°gi±4=iogi-+iog  [1-7  (*-*)] . 


I°g  ~  +log  [1 


{i  —  z) 


m 


1  +  z 

ogT+l 


[23] 


On  a  donc 


N  —  m  —  — 


!°gf 


logf 


1  1  z  ,  1  -f-  i 

log  T+l  logT+l 


Or  cette  différence  est  nécessairement  positive,  puisque,  soit 
que  i  soit  ^  z,  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  pre¬ 
mière  fraction  seront  toujours  de  signe  contraire,  et  le  numé¬ 
rateur  et  le  dénominateur  de  la  seconde  fraction  toujours  de 
même  signe.  Ce  qui  revient  à  dire  que  N  est  toujours  >>  m. 

Dans  le  cas  particulier  où  z  =  i,  on  a,  d’une  part,  en  vertu 
de  l’équation  [22] 


N  =  -(l  +  0; 


et,  d’autre  part,  en  résolvant  par  rapport  à  m  l’équation  [5], 
on  a  successivement 


.  a  ,  ma 

A  =  T +  T+7 * 


Ai  (1  -f-  ï)  —  ci  (1  -J-  i )  -J-  mai  f 
mai  —  (A i  —  a)  (1  +  i) , 
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_  (.Ai  —  a)  (1  +  Q  _  Ai  (1  +  i)  a  (1  +  i) 
ai  ai  ai 

=  A(1+î)_l+!.  [24] 

On  a  donc 

AT  1  i 

i 

Or  cette  différence  est  nécessairement  positive.  Ce  qui  revient 
à  dire  que,  dans  ce  cas  encore,  N  est  toujours  >  m. 

En  comparant  la  différence  N  —  m  avec  la  différence 
m  —  k  telle  que  nous  l’avons  rencontrée  déjà  à  deux  reprises 
(16  et  27),  nous  voyons  que 

N  —  m  —  m  —  k ; 

d’où  il  suit  que  :  —  Le  nombre  d'années  de  plus-value  de  la 
rente  qu'il  faudrait  ajouter  au  nombre  existant ,  en  cas  de  plus- 
value  temporaire ,  pour  que  l'amortissement  du  prix  d'achat  au 
moyen  du  fermage  fût  possible ,  ne  dépend  que  du  taux  de  l'in¬ 
térêt  net  et  du  taux  d'accroissement  du  fermage  et  est ,  en  outre , 
précisément  égal  à  celui  qui  s'écoule  depuis  le  moment  où  l’ex¬ 
cédant  des  intérêts  à  payer  sur  les  fermages  à  recevoir  cesse  de 
s'accroître  jusqu’à  celui  ou  il  devient  nul. 

32.  Il  faut  nous  arrêter  un  instant  sur  le  fait,  déjà  pres¬ 
senti  plus  haut  et  qui  vient  de  se  manifester  complètement 
tout  à  l’heure,  de  l’identité  de  la  courbe  de  variation  du 'prix 
normal  de  la  terre  durant  la  période  de  variation  du  prix  de 
la  rente  et  de  la  courbe  d’amortissement  du  prix  d’achat  de 
la  terre  au  moyen  du  fermage. 

Pour  en  bien  saisir  tous  les  détails,  prenons  les  courbes  de 
la  Fig.  2,  AN,  AN',  AN",  donnant  la  somme  restant  due  à  la 
fin  de  chaque  année  exprimée  en  unités  numéraires  suivant 
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le  mode  adopté  par  Gossen,  et  transformons-les  en  les  cour¬ 
bes  de  la  Fig.  3,  AN,  A'N',  A"N",  donnant  la  même  somme 
exprimée  en  capitaux  pour  un  de  fermage  initial  suivant  le 
mode  adopté  par  nous  pour  les  courbes  de  variation  du 
prix  normal. 

Ainsi,  la  courbe  AN  de  la  Fig.  2,  dont  l’équation  est 

1  04n  —  1  Qln 

A„  =  100000  x  1.04n  —  4000  X  —j— , 


deviendra  la  courbe  AN  de  la  Fig.  3,  dont  l’équation  est 


—  =  25  X  1.04n 
a 


1.04n  —  1.01n 

«4  — 0.11  * 


La  courbe  AN'  de  la  Fig.  2,  dont  l’équation  est 


An  =  100  000  x  1.04n  -  3  333.33  X 


1.04n  —  1.01n 


0.04  —  0.01  ’ 

deviendra  la  courbe  A'N'  de  la  Fig.  3,  dont  l’ équation  est 

1.04n  —  1.01n 


An_ 

a 


30  x  1.04n  — 


0.04  —  0.01 

La  courbe  AN"  de  la  Fig.  2,  dont  l’équation  est 


1 ,04n  —  1.01n 

A"  —  100000  X  1.04”- 3200 


deviendra  la  courbe  A"N"  de  la  Fig.  3,  dont  l’équation  est 


a  1  04n _ 1  01n 

T=“x"^«iar 


Gomme  on  le  voit,  toutes  ces  courbes  sont  formées  par  la 
différence  de  trois  courbes  AP,  A'P',  A"P",  représentant  le 
montant  du  prix  de  la  terre  augmenté  des  intérêts  capitalisés 
en  fonction  des  années  écoulées,  et  dont  les  équations  sont 
respectivement 
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y  =  25xl.04n,  2/  =  30x  1.04n,  y  =  31.25  X  1.04" , 

et  d’une  courbe  unique  OP,  représentant  le  montant  des  fer¬ 
mages  capitalisés  en  fonction  des  années  écoulées,  et  dont 
l’équation  est 

_  1.04n  —  1.01n 
V  —  0.04  —  0.01  ' 

C’est  ainsi,  par  exemple,  que  l’abscisse  ON  =47.36  du  point 
N  d’intersection  de  la  courbe  AN  avec  l’axe  horizontal,  cor¬ 
respondant  au  point  P  d’intersection  de  la  courbe  AP  avec 
la  courbe  OP,  est  déterminée  par  l’équation 


OP  -  OP  =  25  X  1 .04 47-36  — 


1 .04  47.36 1.01  47'36 

0.04—0.01 


1  Cette  première  transformation  opérée ,  pour  faire  appa¬ 
raître  aux  yeux  l’identité  générique  de  ces  courbes  AN, 
A 'N',  A"N"  de  la  Fig.  3  avec  les  courbes  AM,  A'M',  A"M" 
de  la  Fig.  1,  prenons  ces  dernières  et  ramenons-les  purement 
et  simplement  à  l’échelle  des  précédentes  en  les  transportant 
dans  la  Fig.  3.  Elles  y  deviendront  les  courbes  a/e,  cc'fi1, 

Si  ces  courbes  étaient  continuées  pour  les  valeurs  de  la  va¬ 
riable  n  inférieures  à  zéro  et  supérieures  à  m ,  valeurs  que 
nous  n’avons  pas  considérées  jusqu’ici ,  elles  auraient  la 
forme  des  courbes  AN,  A'N',  A"M".  C’est  ainsi,  par  exem¬ 
ple  ,  que  la  courbe  a'fi',  dans  l’équation  de  laquelle  i  et  z 
ont  les  mêmes  valeurs  que  dans  les  équations  des  courbes 
AN,  A'N',  A"N",  deviendrait  la  courbe  «',aV,  courbe  cou¬ 
pant  l’axe  horizontal  en  un  point  v'  fourni,  conformément  à 
la  formule  [21],  par  l’équation 


57.36 


_  log  [1  —  27.11  (0.04  —  0.01)] 


,  1.01 

lO0* - 

°  1.04 
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La  transformation  de  formule  opérée  plus  haut  explique 
comment  cette  courbe  a^'v'  peut  avoir  l’équation  suivante  : 


27.11 


X  1.04n  — 


L04n  —  1 .01 n 
0.04  -HôToT  ’ 


analogue  à  celles  ci-dessus  des  courbes  AN,  A'N',  A"N"  et 
résultant  de  la  différence  des  deux  courbes 


et 


y  —  27.11  x  1.04 n 


_  1.04n  —  1.01n  _ 
V  ~~  0.04  —  0.01  ; 


et  comment  ces  courbes  AN,  A'N',  A"N"  peuvent  avoir  les 
équations  suivantes  : 

An  _  1.01n  O.Olxl.OP  _1.04°-n  —  1.01  o—n 
~â  ~  "ÔÔ4  +  0.04  x  1 .04  °-n  X  0.04  —  0.0 1 


An  _  1.01n  0.01  X  0.01“  v  ^  1.0434-30-n —  1.01 31 -3W 

~  “  004  +  0.04  X  1.0431,30—n  X  0.04  —  0.01 


An  _  1.01n  0.01  X  1.01 11  ^  x  1.0447-36~n —  1.0  1  47*36 — n 

~  —  0l)4  +  0.04  X  1 ,0447-36- 11  X  0.04  —  0.01 


analogues  à  celle  de  la  courbe  a'fi'v'  (15),  les  trois  valeurs 
de  m  :  0,  31.30  et  47.36  étant  fournies  respectivement,  con¬ 
formément  à  la  formule  [23] ,  par  les  équations 


log[l— 25(0.04  —  0.01)] 

~T  ÏTÔÎ 

mer - 

53  1.04 


+ 


.  0.01 
0g  0.04 

’  îTôT 
l0g  04 


47.36  —  47.36, 
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log[l  — 30(0.04— 0.01)]  log 


31.30 


1.01 

1.04 


0.04 

0.01 


,  1.01 

logrôi 


78.66  —  47.36 


log  [1—31.25  (0.04—0.01)] 


47.36  = 


,  1.01 

l0gUÔ4 


,  0.04 

fiff - - 

&0.01 

.  1.01 

logUoI 


=94.72—47.36, 


lesquelles  donnent,  comme  nous  l’avons  vu  (31),  le  nombre 
d’années  de  plus-value  pour  lequel  un  prix  est  prix  normal. 

Ainsi  la  courbe  a'fi'v'  serait  courbe  d’amortissement  du 
prix  d’achat  dans  le  cas  d’une  terre  payée  à  raison  de  27.11 
capitaux  pour  un  de  fermage  initial  alors  que  la  durée  de  la 
plus-value  de  la  rente  serait  non  de  10  ans  seulement  mais 
de  57.36  ans  au  moins.  Et  inversement  les  courbes  AN,  A'N', 
AW  seraient  courbes  de  variation  du  prix  normal  dans  le 
cas  de  terres  payées  à  raison  de  25,  30  et  31.25  capitaux  pour 
un  de  fermage  initial  alors  que  la  durée  de  la  plus-value  de 
la  rente  serait  non  de  47.36,  78.66  et  94.72  ans  au  moins, 
mais  de  0,  31.30  et  47.36  ans  seulement. 

Les  courbes  de  variation  du  prix  normal  de  la  terre  durant 
la  période  de  variation  du  prix  de  la  rente  et  les  courbes 
d’amortissement  du  prix  d’achat  de  la  terre  au  moyen  du 
fermage  devaient  être  ainsi  identiques,  vu  que,  pas  plus 
pendant  les  m  années  de  plus-value  qu’au  bout  de  ces 
m  années,  l’acheteur  d’une  terre  au  prix  normal  ne  doit 
faire  de  bénéfice  ni  de  perte,  et  que,  par  conséquent,  pendant 
toute  la  durée  de  cette  plus-value  comme  à  la  fin,  la  somme 
due  en  cas  d’achat  avec  des  capitaux  empruntés  doit  se  con¬ 
fondre  avec  le  prix  normal  de  la  terre.  Quoi  qu’il  en  soit, 
cette  identité  des  deux  sortes  de  courbes  existant,  il  n’y  a 

18 


270  BULL. 


L.  WALRAS 


sép.  82 


pas  à  s’étonner  si  nous  avons  trouvé  que,  pour  les  unes 
et  les  autres,  la  distance  du  point  d’inflexion  K  au  point  de 
maximum  M  était  indépendante  du  rapport  du  prix  d’achat 
A 

au  fermage  initial  —  et  dépendante  seulement  du  taux  de 


l’intérêt  net  i  et  du  taux  d’accroissement  du  fermage  z.  Pour 
les  unes  et  les  autres  aussi,  cette  même  distance  du  point 
d’inflexion  au  point  de  maximum  est  égale  à  la  distance  du 
point  de  maximum  M  au  point  d’intersection  avec  l’axe  hori¬ 
zontal  N,  en  vertu  de  l’équation 


logT 

N  —  m  — - .  ==  m  —  k. 

i  1  H-  t 

logi+i 


Ainsi,  dans  les  courbes  AN,  A'N',  A"N",  a'f.iV,  qui  se  rappor¬ 
tent  toutes  à  un  taux  de  l’intérêt  net  de  0.04  et  à  un  taux 
d’accroissement  du  fermage  de  0.01,  cette  double  distance, 
représentée  par  les  longueurs  k'mf,  ON,  d’une  part,  ON,  10  P, 
m! N',  NN'',  d’autre  part,  est  toujours  égale  à  47.36. 


VII 

Critique  de  la  théorie  de  Gossen.  Possibilité  de  V amortissement 
grâce  à  l'élévation  du  taux  d'accroissement  du  fermage. 

33.  Dans  tous  les  cas,  d’après  ce  que  nous  avons  vu,  si  on 
paie  le  prix  normal,  il  est  impossible  de  faire  l’amortissement 
du  prix  d’achat  d’une  terre  au  moyen  du  fermage.  Et  il  est 
bien  clair,  en  effet,  qu’il  en  doit  être  ainsi  puisqu’un  tel  amor¬ 
tissement  constituerait  un  bénéfice  et  que  le  prix  normal  est 
celui  qui  ne  permet  ni  bénéfice  ni  perte.  On  pouvait  donc, 
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comme  nous  l’avons  fait,  annoncer  cette  conclusion  a  priori; 
mais  il  n’en  était  pas  moins  instructif  de  la  développer. 

A  cet  égard,  Gossen  cite  des  faits  et  produit  des  chiffres 
qu’il  emprunte,  dit-il,  à  la  réalité.  A  cela  nous  ferons  l’obser¬ 
vation  que  voici.  Pour  qu’un  fait  soit  acquis  à  la  science, 
il  faut  qu’il  soit  à  la  fois  réel  et  rationnel;  il  faut  que,  l’ob¬ 
servation  et  l’expérience  constatant  que  ce  fait  existe  et  qu’il 
existe  de  telle  ou  telle  façon,  le  raisonnement  montre  qu’il 
ne  peut  pas  ne  pas  exister  et  qu’il  ne  peut  pas  exister  d’une 
autre  façon  dans  des  conditions  normales.  Que  si  le  raison¬ 
nement,  d’une  part,  l’observation  et  l’expérience,  d’autre 
part,  se  contredisent,  il  faut  tâcher  de  les  mettre  d’accord 
si  l’on  veut  élaborer  la  science  du  fait  dont  il  s’agit;  mais 
le  raisonnement  n’est  pas  détruit  par  cette  contradiction  s’il 
est  bon,  car  il  est  possible  que  ce  soit  le  fait  qui  doive  être 
ou  rectifié  ou  expliqué  par  des  circonstances  exception¬ 
nelles.  Nous  croyons  qu’il  en  est  ainsi  des  faits  allégués 
par  Gossen. 

Son  premier  tableau,  correspondant  à  la  courbe  AN 
(Fig.  2) ,  se  rapporte  à  une  terre  donnant  4  °/0  de  fermage 
avec  une  plus-value  de  1  °/0  alors  que  le  taux  de  l’intérêt  net 
est  à  4  °/o-  Evidemment,  il  y  a  là  quelque  exception  à  signaler, 
car  il  est  clair  que  des  gens  qui,  toutes  choses  étant  parfaite¬ 
ment  égales  d’ailleurs,  ne  feraient  nulle  différence  entre  deux 
capitaux  dont  un  capital  à  revenu  constant  et  un  capital  à 
revenu  égal  mais  croissant  d’année  en  année  seraient  à 
mettre  aux  Petites-Maisons.  Le  second  tableau,  correspon¬ 
dant  à  la  courbe  AN',  se  rapporte  à  une  terre  donnant 
3.33  %  de  fermage  avec  une  plus-value  de  1  °/0  alors  que 
le  taux  de  l’intérêt  net  est  à  4  °/0.  Eh  bien,  ce  fait  ne  saurait 
être  considéré  non  plus  comme  un  fait  normal.  Notre  théorie 
établit  d’une  manière  irréfragable,  à  ce  qu’il  nous  semble, 
que  la  plus-value  dont  il  s’agit  ne  saurait  être  qu’une  plus- 
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value  temporaire  dont  la  durée  m  serait  fournie,  en  vertu  de 
la  formule  [23] ,  par  l’équation 


m  = 


.  0.04 

Ogô.oi 


+  log  ^ 


100000 

3333.33 


(0.04 


0.01)] 


log 


1.01 

1.04 


=  31.30. 


Et  cette  durée  serait  insuffisante  pour  un  amortissement  exi¬ 
geant  un  nombre  d’années  N  fourni ,  en  vertu  de  la  formule 
[21] ,  par  l’équation 


log 


N  = 


100  000 
3333.33 


(0.04  — 0.01)j 


,  1.01 
,og  m 


=  78.66. 


D’après  notre  théorie,  pour  avoir  une  plus-value  perpétuelle 
de  1  °/0 1  telle  que  Glossen  semble  la  supposer,  si  le  taux  de 
l’intérêt  net  est  à  4  %,  il  faut  prendre  une  terre  qui  rap¬ 
porte  3  333.33  de  fermage  initial,  mais  qui  vaut  111  111.11, 
en  vertu  de  la  formule  [7]  et  conformément  à  l’équation 


111111.11 


3  333.33 
0.04  —  0.01  ’ 


ou  bien  une  terre  qui  vaut  100000,  mais  qui  rapporte  3  000 
de  fermage  initial,  en  vertu  de  la  même  formule  [7]  et  con¬ 
formément  à  l’équation 


100000  = 


3000 

0.04  —  0.01  * 


Adoptant  cette  dernière  hypothèse,  substituons  le  chiffre  de 
3000  à  celui  de  3  333.33  dans  l’équation 

<  i  04n  —  1  01n 

An  =  100000  X  1 .04n  —  3  333.33  X  ~ ^ - ^7- 
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qui  est  celle  de  la  courbe  AN',  nous  aurons  l’équation 

1  04n  —  l  0 1 n 

An  —  100000  X  1.04"  -  3000  X  ^Z^ÔT 
=  100000x1.01" 

qui  est  celle  de  la  courbe  AN'".  Dans  ces  conditions,  l’amor¬ 
tissement  ne  se  fait  plus.  Au  lieu  de  devoir  une  somme  suc¬ 
cessivement  croissante  et  décroissante,  l’acheteur  doit  une 
somme  qui  croît  constamment  avec  la  valeur  de  la  terre 
calculée  d’après  son  revenu.  Ainsi,  théoriquement,  ou  du  moins 
dans  les  données  théoriques  par  lui  posées,  la  combinaison 
de  Gossen  est  impossible. 

34.  Mais  Gossen,  on  l’a  vu,  invoque  des  considérations 
pratiques  relatives  à  la  possibilité  pour  l’Etat  :  1°  d’emprun¬ 
ter  à  un  taux  plus  favorable  que  les  particuliers,  2°  de  spé¬ 
culer  sur  des  plus-values  de  rente  foncière  plus  éloignées,  et 
3°  de  faire  des  baux  plus  avantageux.  Ces  trois  considérations 
sont  fondées,  mais  seulement  si  on  compare  la  position  de 
l’Etat  avec  celle  des  spéculateurs.  Il  est  certain  que  des  spé¬ 
culateurs  opérant  sur  la  plus-value  de  la  rente  foncière  au 
moyen  de  capitaux  empruntés  n’emprunteraient  pas  en  gé¬ 
néral  ces  capitaux  au  taux  de  l’intérêt  net,  et  ne  les  emprun¬ 
teraient  même  qu’à  ce  taux  grossi  d’une  prime  de  risques 
supérieure  à  celle  que  paie  l’Etat.  Sans  doute,  une  opération 
comme  celle  dont  il  est  ici  question  se  ferait  au  moyen  de 
capitaux  empruntés  sur  hypothèques;  mais  on  ne  prête  sur 
hypothèques  que  jusqu’à  concurrence  de  50  ou  60  %  de  la 
valeur  des  biens-fonds.  De  là  cette  conséquence  que  les  spé¬ 
culateurs,  faisant  entrer  dans  les  calculs  une  valeur  de  i 
plus  forte  que  celle  qü’y  fait  entrer  l’Etat,  ne  peuvent  pas 
s’approcher  autant  que  lui  du  prix  mathématique  des  terres. 
La  deuxième  considération  a  besoin  d’être  expliquée.  Il  est 
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certain  encore  qu’un  spéculateur  ne  peut  compter  réaliser 
lui-même  toutes  les  plus-values  de  rente  foncière  escomptées, 
même  en  cas  de  plus-value  temporaire  et,  à  bien  plus  forte 
raison,  en  cas  de  plus-value  perpétuelle.  Il  réalise  par  la  vente 
soit  à  un  détenteur  d’épargnes,  soit  à  un  autre  spéculateur. 
Mais  cette  réalisation  par  la  vente  est  soumise  à  des  chances 
et  peut  être  rendue  difficile  par  des  crises.  L’Etat,  lui,  réalise 
lui-même,  à  cause  de  sa  durée  plus  longue.  La  troisième  con¬ 
sidération  est  également  juste  à  l’égard  des  spéculateurs; 
seulement,  il  reste  ceci  qu’aucune  de  ces  considérations  n’est 
fondée  si,  au  lieu  de  comparer  la  position  de  l’Etat  avec  celle 
des  spéculateurs,  on  la  compare  avec  celle  des  détenteurs 
d’épargnes.  Les  détenteurs  d’épargnes  n’empruntent  pas.  S’ils 
acquièrent  un  capital  non  susceptible  de  détérioration  par 
l’usage  ou  de  destruction  par  accident,  comme  les  terres,  il 
leur  suffit  de  retirer  de  leur  placement  le  taux  de  l’intérêt 
net,  sans  prime  d’amortissement  ni  d’assurance.  Les  déten¬ 
teurs  d’épargnes  réalisent  les  plus-values  de  rente  foncière 
escomptées  soit  eux-mêmes,  par  la  vente  au  meilleur  mo¬ 
ment,  soit  dans  la  personne  de  leurs  descendants.  Enfin,  les 
détenteurs  d’épargnes  peuvent  faire  des  baux  aussi  avanta¬ 
geux  que  l’Etat.  Ces  détenteurs  d’épargnes  ne  craignent  donc 
pas  la  concurrence  de  l’Etat.  Or  leur  intervention  suffit  pour 
fixer  le  prix  des  terres.  Donc,  pratiquement  comme  théo¬ 
riquement,  la  combinaison  n’est  pas  possible. 

35.  Eh  bien,  ce  plan,  qui  semble  ruiné  à  tous  les  points 
de  vue,  se  relève  complètement  si  l’on  fait  intervenir  à  pré¬ 
sent  une  considération  qui  a  échappé  à  son  auteur  et  qui  a 
pourtant  une  importance  décisive  dans  la  question.  C’est  la 
plus-value  de  la  rente  foncière  qui  occasionne  la  différence 
du  prix  des  terres  et  du  prix  des  capitaux  proprement  dits  ; 
c’est  le  taux  de  la  plus-value  qui  détermine  ce  prix  des  terres  ; 
mais  ce  taux  n’est  pas  constant.  S’il  l’était,  le  bénéfice  de  la 
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plus-value  aurait  été  réalisé  une  fois  pour  toutes  par  la  pre¬ 
mière  génération  de  propriétaires  fonciers.  Il  augmente  dans 
une  société  progressive,  et  c’est  pourquoi  toutes  les  généra¬ 
tions  de  propriétaires  fonciers  participent  au  bénéfice  de  la 
plus-value.  A  chaque  augmentation  du  taux  de  cette  plus- 
value,  le  prix  des  terres,  en  outre  de  l’augmentation  relative 
à  la  plus-value  existante,  augmente  en  raison  de  l’apparition 
d’une  plus-value  nouvelle  ;  et  c’est  ce  bénéfice,  sur  lequel  les 
propriétaires  n’ont  aucun  droit  de  propriété,  parce  qu’il  n’a 
été  ni  prévu  ni  calculé  et  qu’ils  ne  l’ont  pas  payé  en  ache¬ 
tant  les  terres,  qu’il  faut  réserver  à  l’Etat  et  qui  lui  permettra 
d’effectuer  l’amortissement  du  prix  d’achat  des  terres  au 
moyen  du  fermage. 

Il  nous  faut  revenir  ici  sur  la  manière  dont  Gossen  intro¬ 
duit  le  coefficient  z  d’augmentation  de  la  valeur  de  la  rente 
foncière.  «  Cette  augmentation,  dit-il,  trouve  une  expression 
approximative  dans  la  formule 

an  —  a{  1  -f  z)n 

quand  a  désigne  la  rente  de  la  première  année  et  an  la  rente 
après  n  années,  parce  que  les  changements  dans  les  circons¬ 
tances  qui  agissent  sur  l’élévation  de  la  rente  foncière  con¬ 
courent  eux-mêmes  à  produire  de  nouveaux  changements, 
phénomène  qui  trouve  son  expression  dans  la  potentiation 
proportionnelle  au  temps  ( weil  die  in  den  Zustânden  herbei- 
geführten  Verànderungen ,  welche  aufdie  Hôhe  der  Grundrente 
zurückwirken,  selbst  wieder  mit  wirksam  sind,  nene  Yerànde- 
rungen  zu  erzeugen ,  was  denn  durch  Potenziren  nach  Verhàlt- 
niss  der  Zeit  seinen  Ausdruck  findet).  »  Cette  manière  de 
procéder  nous  paraît  inattaquable.  Nous  dirions  seulement, 
un  peu  différemment,  quant  à  nous,  que  la  fonction  expo¬ 
nentielle  par  rapport  au  temps  est  la  formule  naturelle  d’une 
variation  comme  celle  dont  il  s’agit  par  la  raison  que,  si  cer- 
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taines  circonstances  ont  augmenté  une  quantité  a  de  az,  il 
est  à  croire  que  ces  mêmes  circonstances  augmenteront  une 
quantité  a  +  az  de  (a+-.az)z.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  ces  circonstances  peuvent  n’être  pas  les  mêmes 
après  la  première  augmentation  qu’avant,  et  c’est  ce  que 
Gossen  a  fait.  D’une  façon  générale,  dans  l’application  du 
calcul  à  l’étude  des  faits  quantitatifs,  il  faut  s’attacher  à  plier 
toujours  les  formules  aux  faits  et  non  les  faits  aux  formules, 
et  c’est  à  quoi  Gossen  a  manqué.  Dans  l’exemple  emprunté 
à  la  Prusse,  c’est  l’administration  prussienne  qui  a  le  tort 
de  supposer  z  constant  et  égal  à  0.005309.  Encore  faut-il 
dire  que  ce  taux  de  plus-value  n’est  pour  elle  qu’un  minimum. 
Mais,  dans  l’exemple  tiré  de  l’histoire  de  l’Angleterre,  c’est 
Gossen  lui-même  qui,  en  vertu  de  son  équation,  a  le  tort  de 
supposer  que,  pour  les  terres  appartenant  à  des  couvents 
supprimés  par  Henry  VIII,  2  a  été  constant  et  égal  a  0.012437 
depuis  le  milieu  du  XVIe  siècle  jusqu’à  la  fin  du  XVIIIe.  Il  est 
probable  qu’au  contraire  ce  taux  de  plus-value  de  la  rente  a 
varié  pendant  tout  ce  laps  de  temps.  Il  l’est  surtout  qu’il  a 
augmenté  dans  le  courant  du  XIXe  siècle,  vu  que  c’est  pré¬ 
cisément  à  cette  époque  que  se  sont  produits  les  progrès  de 
l’industrie  préparés  par  les  progrès  antérieurs  des  sciences 
physiques  et  naturelles  et  que  l’Angleterre,  à  la  tête  des 
nations  les  plus  avancées  de  l’Europe,  a  passé  du  régime 
agricole  au  régime  industriel  et  commercial.  Il  est  probable 
enfin  que  ce  taux  de  plus-value  continuera  d’augmenter  du 
XIXe  au  XXe  siècle,  par  la  raison  que  cette  grande  évolution 
économique  n’est  pas  à  beaucoup  près  terminée.  Même  en 
Angleterre,  l’agriculture  n’est  pas  complètement  passée  du 
mode  extensif  au  mode  intensif;  et  il  est  à  croire  que  cette 
transformation,  qui  suppose  un  emploi  considérable  de 
capital  proprement  dit  et  qui  permet  une  extension  con¬ 
sidérable  de  la  population,  portera  le  taux  moyen  de  la 
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plus-value  des  terres  à  un  chiffre  qu’il  n’a  pas  atteint  jus¬ 
qu’ici. 

Nous  disons  le  taux  moyen  ;  car  il  faut  prendre  garde  encore 
que  le  coefficient  z  varie  aussi  bien  d’un  point  à  l’autre  que 
d’un  moment  à  l’autre.  Le  taux  de  plus-value  de  0.012437 
est  assez  élevé,  même  comme  taux  moyen  quant  au  temps, 
et  il  n’est  pas  douteux  qu’il  ne  soit  supérieur  au  taux  moyen 
quant  aux  lieux  ;  c’est  qu’apparemment  ces  biens  ecclésias¬ 
tiques  dont  parle  Sinclair  étaient  des  terres  de  bonne  qualité 
et  bien  situées.  M.  Léonce  de  Lavergne,  dans  ses  études  sur 
Y  Economie  rurale  de  V  Angleterre,  donne  le  chiffre  de  0.01  pour 
le  taux  moyen  de  la  plus-value  des  terres  en  Angleterre 
vers  1850.  Ce  taux  est  assez  modéré,  et  il  est  à  croire  qu’il 
se  rapporte  exclusivement  aux  terres  cultivées  et  non  pas 
aux  terrains  bâtis  sur  la  valeur  de  la  rente  desquels  l’effet 
du  progrès  économique  est  surtout  sensible.  Quoi  qu’il  en 
soit,  ce  ne  serait  en  tous  cas  qu’un  taux  moyen,  et  il  reste¬ 
rait  à  constater  le  taux  spécial  de  plus-value  de  la  rente  des 
terres  dans  tel  ou  tel  district  de  l’Angleterre.  On  trouverait 
alors  des  chiffres  moins  élevés  peut-être  dans  certains  cas; 
on  en  trouverait  de  bien  plus  élevés  sans  doute  dans  cer¬ 
tains  autres,  par  exemple  dans  le  cas  des  terrains  apparte¬ 
nant  au  marquis  de  Westminster  sur  lesquels  il  s’est  élevé 
des  quartiers  nouveaux  de  Londres  et  de  ceux  appartenant 
au  comte  de  Derby  où  l’on  a  construit  une  partie  des  usines 
du  Lancashire.  En  la  matière  qui  nous  occupe,  comme  en 
toute  matière  de  science  appliquée,  la  théorie  ne  fournit  que 
la  formule  abstraite  ;  c’est  à  l’observation  et  à  l’expérience  à 
donner  aux  coefficients  de  cette  formule  des  valeurs  con¬ 
crètes.  Tout  serait  à  faire  ici,  en  vue  de  la  détermination  la 
plus  précise  et  la  plus  détaillée  de  z  suivant  les  années  et 
suivant  les  localités,  pour  la  statistique,  officielle  ou  indépen¬ 
dante,  appuyée  sur  l’examen  des  actes  de  location  et  de 
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vente  et  du  produit  des  droits  de  mutation.  On  s’occupera  sans 
doute  de  ce  travail  quand  on  aura  compris  à  quel  point  les 
lords  Westminster  et  Derby  s’arrondissent  au  détriment  de 
la  fortune  publique. 

Soit  toujours  i  le  taux  de  l’intérêt  net,  a  le  fermage  initial 
d’une  terre  susceptible  d’une  plus-value  perpétuelle,  z  le  taux 
de  cette  plus-value.  Le  prix  normal  de  cette  terre  au  début, 
quand  le  fermage  est  a}  est,  comme  nous  l’avons  montré  (11), 

t — ,  et  la  somme  due  après  m  années,  quand  le  fermage 
%  — z 

Q  H  _L  z\m 

est  a  (l+z)m,  est  - — — .  Qu’à  ce  moment,  le  taux  de  la 

%  —  z 

plus-value,  au  lieu  d’être  z,  devienne  z',  la  somme  due  à  la 
fin  de  chaque  année,  à  partir  de  cette  variation,  est  donnée, 
en  fonction  des  années  écoulées  depuis  l’origine,  conformé¬ 
ment  à  la  formule  [19],  par  l’équation 


(l+t)n~m— (l-[V)n- 


^  —  z 


[25] 


Prenons,  par  exemple,  le  cas  du  second  tableau  de  Gossen 
rectifié.  Le  taux  de  l’intérêt  net  est  de  0.04,  le  fermage  initial 
est  de  3  000,  le  taux  de  la  plus-value  perpétuelle  est  de  0.01. 
Le  prix  normal  de  la  terre  au  début,  quand  le  fermage  est 
de  3  000,  est  de  100000,  et  la  somme  due  après  10  années, 
quand  le  fermage  est  de  3000  X  1.01  10  —  3  313.86 ,  est  de 
100000  X  LOI10  =  110462.  Qu’à  ce  moment  le  taux  de 
la  plus-value,  au  lieu  d’être  0.01,  devienne  0.02,  la  somme 
due  à  la  fin  de  chaque  année,  à  partir  de  cette  élévation, 
sera  donnée,  en  fonction  des  années  écoulées  depuis  l’origine, 
par  l’équation 


An  =  1 10  462  X 1 .04  n“10  —  3  3 1 3.86 


1.04n~ 10 —  1.02n— 40 


0.04  —  0.02 
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Cette  équation  est  celle  de  la  courbe  aNIV  (Fig.  2)  représen¬ 
tant  un  amortissement  en  65  ans  environ  depuis  l’achat. 
L’apparition  de  1  %  de  plus-value  a  ramené  la  courbe  aK" 
en  tfNIV .  On  voit  par  cet  exemple  comment  le  problème 
se  pose  exactement  dans  la  réalité.  Il  ne  s’agirait  pas,  pour 
l’Etat,  d’acheter  des  terres  en  s’attachant  à  payer  un  prix 
inférieur  au  prix  normal  résultant  de  la  plus-value  ou  de  la 
moins-value  existante  de  ces  terres,  et  en  comptant  sur  la 
différence  pour  effectuer  l’amortissement  du  prix  d’achat  au 
moyen  du  fermage,  ce  qui  serait  une  spéculation  ordinaire 
et  médiocre,  faite  pour  des  particuliers.  Il  s’agirait,  pour  lui, 
d’acheter  toutes  ces  terres  au  prix  normal,  en  comptant  pour 
effectuer  l’amortissement  du  prix  d’achat  au  moyen  du  fer¬ 
mage  sur  l’augmentation  de  la  plus-value,  sur  la  diminution 
de  la  moins-value  et  sur  la  transformation  de  la  moins-value 
en  plus-value,  et  en  s’attachant  à  produire  lui-même  ces 
changements  par  l’habileté  de  ses  mesures  et  la  sagesse  de 
sa  conduite.  Voilà  ce  qui  serait  une  belle  et  grande  opération 
vraiment  digne  de  l’Etat. 

36.  Il  serait  donc,  en  principe,  possible  à  l’Etat  de  racheter 
toutes  les  terres  sans  bourse  délier.  C’est  une  vérité  que 
Gossen  n’a  pas  établie  sur  une  démonstration  parfaitement 
rigoureuse,  mais  qu’il  a  pourtant  pressentie  et  discernée 
avec  une  sagacité  extraordinaire.  Comme  conception  théo¬ 
rique,  son  plan,  une  fois  rectifié  et  complété,  est  de  beaucoup 
supérieur  à  celui  de  Mill.  Il  accorde  plus  aux  propriétaires, 
puisqu’il  reconnaît  leur  droit  à  toute  la  plus-value  actuelle, 
en  faisant  seulement  réserve  des  plus-values  futures;  et  il 
accorde  plus  à  l’Etat,  puisqu’il  le  remet  en  possession  de  la 
totalité  du  sol.  Dans  cette  combinaison  grandiose,  l’Etat  re¬ 
prendrait  les  terres  aux  propriétaires  au  prix  courant  ;  il  les 
paierait  en  obligations  de  sa  dette  au  taux  courant;  il  les 
affermerait  soit  à  des  entrepreneurs  pour  y  exercer  l’agri- 
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culture,  l’industrie  ou  le  commerce,  soit  à  des  consommateurs 
pour  y  construire  ou  y  entretenir  des  maisons  d’habitation, 
des  châteaux,  des  jardins  ou  des  parcs,  sans  autre  condition, 
pour  les  uns  et  pour  les  autres,  que  de  payer  le  fermage  le 
plus  élevé.  Théoriquement,  on  peut  soutenir  que  les  terres 
seraient,  après  l’opération,  entre  les  mêmes  mains  qu’aupa- 
ravant.  Pour  les  terres  détenues  par  des  entrepreneurs  ou 
des  consommateurs  non  antérieurement  propriétaires,  ces 
entrepreneurs  ou  ces  consommateurs  paieraient  le  fermage 
à  l’Etat  au  lieu  de  le  payer  aux  propriétaires,  et  les  proprié¬ 
taires  toucheraient  les  intérêts  de  leurs  obligations  au  lieu 
de  toucher  le  fermage  de  leurs  terres.  Et,  pour  les  terres 
détenues  par  des  entrepreneurs  ou  des  consommateurs  an¬ 
térieurement  propriétaires,  ces  entrepreneurs  ou  ces  con¬ 
sommateurs  paieraient  d’une  main  à  l’Etat  le  fermage  des 
terres  et  recevraient  de  l’autre  main  de  l’Etat  l’intérêt  des 
obligations.  Pratiquement,  il  est  à  croire  qu’il  se  ferait  de 
grands  changements  dans  l’emploi  des  terres;  mais  ces  chan¬ 
gements  seraient  lents,  et,  comme  ils  seraient  déterminés 
par  la  condition  de  la  plus  grande  valeur  possible  de  la  rente, 
ils  le  seraient  par  la  condition  de  la  plus  grande  utilité  pos¬ 
sible  de  la  terre.  Pendant  un  certain  nombre  d’années,  le 
montant  total  des  fermages  des  terres  ne  suffirait  pas  à  payer 
le  montant  total  des  intérêts  des  obligations.  La  dette  de 
l’Etat  s’accroîtrait  tous  les  ans  de  la  différence,  sans  toutefois 
jamais  excéder  la  valeur  normale  des  terres.  A  un  certain 
moment,  grâce  à  l’augmentation  du  taux  de  la  plus-value,  à 
la  diminution  du  taux  de  la  moins-val ue,  ou  à  la  transforma¬ 
tion  de  la  moins-value  en  plus-value,  changements  qu’il  dé¬ 
pendrait  de  l’Etat  lui-même,  nous  le  répétons,  de  provoquer 
ou  de  hâter  par  un  système  de  législation  et  d’administration 
tendant  tout  entier  au  progrès  économique ,  c’est-à-dire  à 
l’augmentation  du  capital  et  de  la  population,  le  montant 
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des  fermages  suffirait  à  payer  le  montant  des  intérêts,  et  la 
dette  cesserait  de  s’accroître.  Enfin,  le  montant  des  fermages 
arrivant  à  dépasser  le  montant  des  intérêts,  l’amortissement 
commencerait  et,  comme  on  le  voit  par  la  forme  des  courbes, 
s’effectuerait  dès  lors  avec  rapidité.  Quand  il  serait  terminé, 
le  montant  des  fermages  des  terres  serait  disponible  pour  les 
dépenses  publiques  et  l’on  supprimerait  tous  les  impôts. 
L’intérêt  social  et  la  justice  sociale  seraient  absolument  sa¬ 
tisfaits,  l’idéal  social  serait  réalisé.  Tel  est  ce  plan  dont  la 
critique  la  plus  approfondie  et  la  plus  minutieuse  ne  fait  que 
mettre  en  relief  la  solidité  et  la  grandeur  et  qui,  publié  en 
1854,  n’a  pas  trouvé,  pendant  trente-cinq  ans,  un  lecteur  ni 
parmi  les  socialistes  ni  parmi  les  économistes. 

Gossen  a  indiqué  des  moyens  et  dressé  des  formules  et  des 
tableaux  en  vue  de  faire  participer  les  générations  présentes 
au  bienfait  de  cette  opération.  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans 
cette  voie  qui  d’ailleurs  reste  ouverte.  L’histoire  nous  ap¬ 
prend  que  les  changements  essentiels  et  radicaux  dans  l’or¬ 
ganisation  des  sociétés  ne  s’effectuent  presque  jamais  régu¬ 
lièrement  et  pacifiquement.  Pour  amener  la  suppression  de 
l’esclavage,  il  a  fallu  l’effondrement  de  la  société  antique  qui 
le  pratiquait  et  son  remplacement  par  la  société  féodale.  Le 
servage  n’a  disparu,  et  la  société  féodale  n’a  fait  place  à  la 
société  moderne,  qu’à  la  faveur  d’une  révolution  violente.  Il 
semble  de  plus  en  plus  qu’il  en  doive  être  de  même  pour  la 
transformation  de  la  propriété  foncière  individuelle  en  pro¬ 
priété  collective  ;  car,  bien  loin  qu’on  songe  nulle  part  à  faire 
rentrer  l’Etat  en  possession  de  la  totalité  de  la  terre,  on  le 
dépouille  partout  de  plus  en  plus  de  la  jouissance  de  cette 
portion  de  la  rente  qui  lui  avait  été  réservée  par  l’impôt 
foncier.  Dans  le  canton  de  Vaud,  où  l’impôt  foncier  avait  été 
établi,  au  commencement  du  siècle,  sur  le  pied  d’une  quotité 
proportionnelle ,  on  s’est  bien  gardé  de  constater  l’augmen- 
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tation  de  la  valeur  de  la  terre ,  pour  n’avoir  pas  à  remettre 
à  l’Etat  une  fraction  plus  considérable  de  la  rente.  En  France, 
où  l’impôt  foncier  a  été  institué  par  la  Révolution  sur  le 
pied  d’une  quotité  fixe,  on  a  fait  mieux  :  on  a  si  bien  dégrevé 
au  profit  des  propriétaires  fonciers  que  la  part  de  l’Etat, 
fixée  à  240  millions  à  une  époque  où  la  valeur  totale  an¬ 
nuelle  de  la  rente  était  estimée  à  1  200  millions ,  se  trouve 
réduite,  aujourd’hui  que  cette  valeur  totale  atteint  environ 
4  milliards,  à  moins  de  180  millions.  Evidemment,  notre  dé¬ 
mocratie  parlementaire  manque  de  cette  notion  de  l’Etat 
que  certains  gouvernements  aristocratiques  ou  monarchiques 
de  l’antiquité  et  du  Moyen-Age  ont  possédée  à  un  si  haut 
degré.  Elle  incline  à  prendre  pour  l’intérêt  public,  qui  est 
l’intérêt  de  la  totalité  des  individus,  des  coalitions  d’intérêts 
particuliers  assez  nombreux  et  assez  forts  pour  constituer  une 
majorité  électorale.  Ce  serait  d’ailleurs  une  grande  illusion 
que  de  compter  sur  elle  pour  faire  les  études  préparatoires, 
pour  établir  le  plan  d’ensemble,  pour  effectuer  la  subordi¬ 
nation  des  détails  au  but  qu’exigerait  une  opération  finan¬ 
cière  aussi  colossale  que  celle  que  nous  venons  d’esquisser. 

Et  pourtant,  il  ne  faut  pas  tomber  dans  un  pessimisme 
excessif.  Les  égarements  que  nous  venons  de  signaler  sont 
moins  imputables  à  la  démocratie  elle-même  qu’à  l’économie 
politique  qui  devrait  être  son  guide  et  qui  se  fait  sa  complice 
dans  l’abandon  du  patrimoine  de  tous  aux  convoitises  de 
quelques-uns.  Les  idées  venant  à  s’éclaircir  et  à  se  recti¬ 
fier,  les  faits  pourraient  changer  du  tout  au  tout.  Une  opé¬ 
ration  comme  celle  dont  il  s’agit  ne  serait  pas,  après  tout, 
dans  l’ordre  social,  plus  difficile  et  plus  compliquée  que  ne 
l’ont  été ,  dans  l’ordre  industriel ,  le  percement  du  tunnel 
du  Mont-Cenis  ou  l’ouverture  du  canal  de  l’isthme  de  Suez. 
Ce  qui  a  rendu  ces  dernières  entreprises  possibles,  c’est 
l’avancement  des  sciences  physiques  et  naturelles,  pures 
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et  appliquées;  et  ce  qui  rend  la  première  impossible,  c’est 
le  fait  que  les  sciences  morales  et  politiques,  pures  et  ap¬ 
pliquées,  ne  sont  guère  autre  chose,  à  l’heure  qu’il  est, 
qu’un  bavardage.  En  réalité,  les  sciences  morales  et  po¬ 
litiques  en  sont  aujourd’hui  au  point  où  en  étaient  les 
sciences  physiques  et  naturelles  il  y  a  trois  cents  ans.  Le 
fait  cardinal  de  la  science  sociale,  le  fait  qui  ressort  de  toute 
l’économie  politique  pure  et  qui  commande  toute  l’économie 
sociale,  c’est  le  fait  de  la  plus-value,  et  de  la  plus-value  crois¬ 
sante,  de  la  rente  foncière  dans  une  société  progressive.  Ce 
fait  une  fois  constaté  par  la  théorie  de  la  richesse  sociale,  la 
théorie  de  la  propriété  n’a  plus  qu’à  subir  l’écrasante  évi¬ 
dence  du  rapport  qui  existe  entre  la  valeur  de  la  rente  fon¬ 
cière  et  les  exigences  des  services  publics,  par  conséquent 
du  droit  de  la  communauté  ou  de  l’Etat  sur  la  terre  et  sur 
les  fermages.  Eh  bien ,  ce  fait  est  méconnu  par  l’économie 
politique  contemporaine  comme  le  fait  du  mouvement  de  la 
terre  était  méconnu  par  l’astronomie  du  XVIe  siècle.  De  même 
qu’au  temps  de  Galilée,  les  conséquences  du  fait  du  mouve¬ 
ment  de  la  terre  dérangeaient  dans  leurs  croyances  religieuses 
un  certain  nombre  d’individus  en  possession  du  pouvoir,  de 
même  aujourd’hui  les  conséquences  du  fait  de  la  valeur  de 
la  rente  contrarient  dans  leurs  opinions  politiques  certaines 
personnes  influentes  qui  savent  parfaitement  s’opposer  à  son 
énonciation  et  favoriser  celle  du  fait  contraire.  Gossen  nous 
apprend,  dans  la  préface  de  son  livre,  que  la  divulgation  de 
ses  idées  lui  a  fait  perdre  sa  position,  et  mon  père,  qui  avait 
besoin  de  la  sienne  pour  élever  sa  famille,  a  toujours  dû 
garder  inédits  les  deux  derniers  chapitres  de  sa  Théorie  de 
la  richesse  sociale  dans  lesquels  sa  théorie  de  la  propriété 
est  exposée.  Au  contraire,  on  arrive  à  tout  en  s.e  persua¬ 
dant  à  soi-même  et  en  tâchant  de  persuader  aux  autres 
que  des  terrains  qui  se  vendent  1 000,  1  500,  2  000  francs  le 
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mètre  carré  n’ont  pas  de  valeur.  On  peut,  à  la  rigueur,  espé¬ 
rer  que  la  vérité  triomphera  en  économie  politique  comme 
elle  a  triomphé  en  astronomie,  et  que  la  science  sociale,  dans 
un  siècle  ou  deux,  aura  passé  des  mains  des  socialistes,  qui 
ne  sauraient  avoir  à  son  égard  qu’un  rôle  exclusivement  cri¬ 
tique  et  négatif,  et  des  mains  de  ces  savants  officiels  qui 
sont  chargés  de  ne  pas  la  faire  et  qui  s’acquittent  de  ce  soin 
avec  une  conscience  admirable,  aux  mains  d’hommes  de 
science  dignes  de  ce  nom,  en  possession  d’une  instruction 
première  et  d’une  instruction  spéciale  suffisantes  et  jouis¬ 
sant  de  toute  l’indépendance  et  de  toute  la  liberté  néces¬ 
saires.  Peut-être,  en  conséquence,  le  progrès  social  se 
fera-t-il,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché,  d’une 
façon  régulière  et  pacifique  et  non  plus  brutale  et  désor¬ 
donnée,  tout  comme,  de  nos  jours,  le  progrès  industriel 
se  fait  déjà  d’une  façon  rationnelle  et  non  plus  empirique. 
Peut-être  l’abolition  du  prolétariat,  par  la  suppression  des 
impôts  qui  pèsent  sur  le  salaire  du  travail,  s’effectuera- 
t-elle  autrement  que  ne  se  sont  effectuées  l’abolition  de 
l’esclavage  et  celle  du  servage.  Peut-être,  en  un  mot,  la 
révolution  sociale  pourra-t-elle  se  ramener  aux  proportions 
de  l’opération  de  trésorerie  ci-dessus  décrite.  Il  faut  le  désirer, 
et,  qu’on  l’espère  ou  non,  il  faut  agir  comme  si  cela  pouvait 
et  devait  avoir  lieu.  C’est  pourquoi  la  science,  après  avoir 
formulé  l’idéal  de  la  justice  et  de  l’intérêt,  doit  indiquer  en 
outre  des  voies  et  moyens  pour  sa  réalisation.  Cela  fait,  sa 
tâche  est  remplie,  sa  responsabilité  dégagée;  et  le  reste  est 
affaire  à  la  politique. 


h.  m 
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CONTRIBUTIONS 

a  l’étude  de  la 

LIMNIMÉTRIE  DU  LAC  LÉMAN 

par  le  Dr  F.-A.  FOREL 

professeur  à  l’Académie  de  Lausanne. 


Ve  SÉRIE1 II III IV 

- - - — - 

Æ 

§  XXVI.  —  Le  procès  du  Léman. 

Depuis  plus  de  150  ans  les  riverains  du  Léman  se  plaignent 
des  inondations  qui,  à  dates  plus  ou  moins  rapprochées,  cau¬ 
sent  des  dommages  à  leurs  propriétés  et  ils  élèvent  réclama¬ 
tions  sur  réclamations  contre  les  digues  artificielles  établies  à 
Genève,  sur  le  Rhône,  à  la  sortie  du  lac.  Depuis  le  18  juillet 
1878  la  question,  jusqu’alors  discutée  et  traitée  par  voie  ad¬ 
ministrative  entre  les  divers  Etats  intéressés ,  est  entrée  dans 
le  domaine  judiciaire  par  suite  d’une  demande  portée  devant 
le  Tribunal  fédéral  suisse  par  l’Etat  de  Vaud,  contre  l’Etat  de 
Genève;  il  en  est  résulté  une  série  de  documents  officiels, 
rapports,  demande,  réponse,  réplique,  duplique,  etc.,  qui  ont 
exposé  les  points  de  vue  des  deux  Etats  en  procès.  A  côté  de 
ces  pièces  officielles ,  appartenant  à  la  procédure ,  un  certain 
nombre  de  mémoire^  et  articles  de  journaux  ont  été  publiés 
récemment  par  divers  naturalistes  des  deux  cantons;  chacun 

1  Voir  la  Ire  série,  §§  I  -  Y,  Bull.  XIY,  p.  589-652. 

IIe  »  §§  YI  -  XVII,  Bull.  XY,  p.  129-174. 

IIIe  »  §§  XVIII  -  XXI,  Bull.  XY,  p.  305-332. 

IVe  »  §§  XXII  -  XXV,  Bull.  XYI,  p.  641  -  654. 
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a  cherché  à  élucider  la  question  et  à  apporter  la  lumière  sur 
les  problèmes ,  trop  souvent  encore  obscurs ,  soulevés  par  ce 
litige. 

Qu’il  me  soit  permis  d’exposer  aussi  la  manière  dont  je  com¬ 
prends  l’affaire;  aussi  bien  cette  question  rentre-t-elle  par 
bien  des  côtés  dans  le  champ  de  ces  Etudes  limnimétriques. 

Avant  tout  il  est  un  point  général  que  je  désire  établir. 

Dans  la  discussion  actuellement  pendante,  il  a  été  très  vive¬ 
ment  reproché  par  les  naturalistes  genevois ,  à  leurs  adver¬ 
saires  vaudois,  les  préjugés  et  les  parti-pris  que  ceux-ci  au¬ 
raient  apportés  dans  la  question  :  légende,  opinions  précon¬ 
çues,  préjugés  invétérés,  tels  sont  les  mots  qui  reviennent 
trop  souvent  à  notre  adresse,  et  ces  imputations  ont  pris,  et 
cela  sous  des  plumes  fort  considérables,  des  proportions  telles 
qu’elles  méritent  d’être  examinées  attentivement. 

Avons-nous  —  je  parle  ici  comme  Vaudois,  et  je  me  recon¬ 
nais  coupable  de  tous  nos  vices  nationaux  —  avons-nous  des 
préjugés  et  des  opinions  préconçues  sur  la  question  du  Lé¬ 
man?  La  réflexion  me  montre  que  cela  est  probable,  et  voici 
le  raisonnement  qui  me  le  fait  craindre. 

Il  est  évident  que,  de  Vaudois  à  Genevois,  nous  voyons  les 
mêmes  faits  de  deux  manières  absolument  différentes  ;  avec 
la  même  bonne  foi ,  avec  le  même  désir  de  trouver  la  vérité, 
les  mêmes  faits,  les  mêmes  chiffres  nous  amènent  à  des  résul¬ 
tats  diamétralement  opposés.  Selon  que  nous  sommes  nés  ou 
que  nous  avons  été  élevés  au-dessus  ou  au-dessous  du  bar¬ 
rage  de  Genève,  nous  voyons  blanc  ce  qui  est  noir  pour 
les  autres ,  nous  voyons  grand  ce  qui  est  petit  pour  les  au¬ 
tres.  Ces  différences  de  point  de  vue  proviennent  d’une  in¬ 
fluence  de  milieu,  car  nous  constatons  que  les  Vaudois  élevés 
à  Genève  soutiennent  les  opinions  genevoises ,  tandis  que  les 
Genevois  établis  dans  le  canton  de  Vaud  défendent  les  thèses 
vaudoises.  C’est  un  fait  humiliant  pour  la  dignité  de  notre 
intelligence  dont  nous  sommes  si  fiers,  mais  il  est  incontesta¬ 
ble  que  le  milieu  dans  lequel  nous  sommes  nés ,  les  discus- 
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sions  que  nous  avons  entendues  dès  notre  enfance ,  les  argu¬ 
ments  qui  ont  été  répétés  cent  fois  devant  nous,  ont  pénétré 
dans  le  plus  profond  de  notre  intelligence,  s’y  sont  imprimés 
d’une  manière  ineffaçable  et  troublent  et  obscurcissent  la  li¬ 
berté  de  notre  entendement. 

Autre  raisonnement  qui  m’amène  à  la  même  conclusion. 
Pour  ce  qui  me  regarde ,  il  me  semble  voir  dans  certains 
points  de  vue  soutenus  à  Genève,  de  telles  étrangetés,  des  in¬ 
terprétations  tellement  singulières  de  faits  qui  me  semblent 
évidents,  que,  à  première  réflexion,  je  crois  y  trouver  les  tra¬ 
ces  d’opinions  préconçues  et  de  préjugés  ;  mais  quand  je  vois 
le  même  jugement  porté  à  notre  égard  par  nos  contradic¬ 
teurs,  j’arrive  à  la  conviction  que  les  uns  et  les  autres ,  Vau- 
dois  comme  Genevois ,  et  Genevois  comme  Vaudois ,  nous 
sommes  sous  le  coup,  chacun  de  notre  côté,  de  cette  influence 
délétère  de  préjugés  nationaux ,  d’opinions  préconçues  à  ac¬ 
tion  séculaire,  qui  nous  rendent  inhabiles  les  uns  et  les  autres 
à  juger  d’une  manière  décisive  la  question.  Nous  ne  savons 
faire  que  des  plaidoyers  ;  le  jugement  impartial  et  désintéressé 
doit  être  rendu  par  d’autres. 

Mais  si  ce  triste  raisonnement  est  juste,  j’en  conclus  qu’il  y 
a  lieu  de  cesser  de  nous  reprocher  mutuellement  cette  infir¬ 
mité  humiliante  et  que,  sans  nous  répéter  d’un  bord  à  l’autre 
ces  imputations,  malheureusement  peut-être  trop  vraies,  nous 
devons  chercher  à  nous  dégager  de  cette  faiblesse  et  à  recon¬ 
quérir,  chacun  pour  ce  qui  nous  concerne,  la  liberté  et  l’inté¬ 
grité  de  notre  jugement. 

Il  y  a  lieu  dans  la  question  du  Procès  du  Léman ,  de  consi¬ 
dérer  deux  points  de  vue  très  distincts  qui  ne  doivent  pas  être 
confondus,  le  point  de  vue  historique  et  le  point  de  vue  actuel. 

La  question  au  point  de  vue  historique  se  pose  ainsi  :  Y 
a-t-il  eu  dans  les  siècles  derniers  des  changements  dans  la 
hauteur  du  lac  ?  Ces  changements  ont-ils  été  causés  par  des 
modifications  artificielles  apportées  par  Genève  à  l’état  des 
débouchés  du  lac  ? 


288  BULL. 


F. -A.  FOREL 


SEP.  4 


La  question  au  point  de  vue  actuel  se  pose  ainsi  :  Le  régime 
actuel  de  la  hauteur  du  lac  est-il  bon?  Tient-il  suffisamment 
compte  des  divers  intérêts  généraux  qui  sont  en  présence? 
Si  ce  régime  est  mauvais  comment  le  corriger? 

Ces  deux  points  de  vue  de  la  question  sont  très  différents 
et  demandent  à  être  nettement  séparés.  C’est  pour  avoir  trop 
facilement  passé  de  l’un  à  l’autre,  pour  avoir  confondu  dans 
une  même  argumentation  deux  problèmes  absolument  dis¬ 
tincts,  que  plusieurs  mémoires  sur  ce  sujet,  au  lieu  d’éclairer 
la  discussion,  ont  plutôt  amené  des  malentendus  et  des  er¬ 
reurs. 

Je  chercherai  à  ne  pas  tomber  dans  ce  piège  et  à  bien  dis¬ 
tinguer  la  question  historique  et  la  question  actuelle. 


§  XXVII.  —  Le  procès  du  Léman  au  point  de  vue  historique. 

Y  a-t-il  eu  dans  les  siècles  derniers  des  changements  dans 
le  régime  de  la  hauteur  du  lac?  Ces  changements  ont-ils  été 
causés  par  des  modifications  artificielles  apportées  par  Genève 
à  l’état  des  débouchés  du  lac  dans  le  Rhône  ? 

Avant  d’aborder  directement  la  question,  il  y  a  lieu  de  pré¬ 
ciser  la  grandeur  des  faits  à  étudier,  l’échelle  dont  nous  de¬ 
vrons  nous  servir. 

Les  changements  de  hauteur  du  lac  que  nous  recherchons, 
sont  de  petite  valeur ,  et  ils  sont  masqués  par  des  variations 
bien  plus  considérables  qui  en  rendent  la  détermination  fort 
difficile.  De  même  qu’il  faut  beaucoup  d’attention,  des  instru¬ 
ments  appropriés  et  des  méthodes  convenables,  pour  recon¬ 
naître  sur  le  lac  les  seiches,  dont  le  mouvement  prolongé  et 
peu  accentué  disparaît  à  l’œil  sous  l’agitation  rapide  et  brus¬ 
que  des  vagues  du  vent,  de  même,  et  dans  des  conditions  en¬ 
core  bien  plus  défavorables ,  les  variations  très  faibles  qui 
peuvent  être  causées  par  les  modifications  de  l’émissaire,  dis¬ 
paraissent  sous  l’amplitude  beaucoup  plus  considérable  des 
variations  annuelles,  estivales,  etc.  Nous  verrons  que  c’est 
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par  centimètres  que  doivent  s’évaluer  les  variations  que  nous 
recherchons,  et  que  leur  développement  se  porte  sur  des  sé¬ 
ries  d’années ,  ou  même  des  siècles  ;  elles  échappent  à  l’œil 
inattentif  ou  prévenu ,  au  milieu  des  variations  périodiques 
estivales  dont  l’amplitude  dépasse  1.50  à  2  m.  ou  des  varia¬ 
tions  d’une  année  à  l’autre  dont  la  valeur  peut  atteindre  1  m. 

Du  reste,  si  les  changements  de  niveau  en  question  étaient 
plus  considérables,  s’ils  se  mesuraient  par  mètres,  ils  seraient 
apparents  et  évidents,  et  il  n’y  aurait  pas  discussion. 

Mais,  dira-t-on ,  si  ces  changements  de  hauteur  sont  si  fai¬ 
bles  ,  s’ils  se  mesurent  par  centimètres  ou  par  décimètres  au 
plus,  pourquoi  s’en  préoccuper  ?  Les  riverains  du  lac  Léman 
sont  familiarisés  avec  des  variations  bien  plus  importantes  ; 
les  vagues  du  vent  mesurent  jusqu’à  1.50  m.  de  hauteur ,  les 
seiches  ont  dépassé  à  Genève  1.83  m.,  la  crue  de  l’été  élève  le 
lac  de  2  m.  au-dessus  des  basses  eaux  de  l’hiver  ;  et  ils  vien¬ 
nent  se  plaindre  de  variations  de  quelques  centimètres  !  —  A 
cela  je  répondrai  par  les  faits  d’expérience.  Ce  dont  nous 
nous  plaignons,  ce  sont  des  inondations  ;  or  en  temps  d’inon¬ 
dation  un  centimètre  d’eau  est  énorme.  Un  centimètre  d’eau 
de  plus  fait  entrer  le  lac  dans  des  vingtaines  de  caves  jusqu’a¬ 
lors  à  sec ,  il  fait  pénétrer  l’eau  dans  les  fondations  et  les 
murs  de  vingtaines  de  maisons  dans  nos  villes  riveraines  ;  il 
couvre  des  centaines  d’ares  de  terrain  jusqu’alors  à  fleur 
d’eau  ;  il  remplace  par  des  ajoncs  et  des  plantes  de  marécages 
les  herbes  fourragères  d’hectares  de  prés;  il  fait  périr  des 
centaines  d’arbres  qui  auraient  résisté  si  l’eau  était  restée 
d’un  centimètre  moins  haute,  ou  avait  humecté  le  sol  pendant 
un  jour  de  moins.  L’expérience  des  dix  dernières  années  nous 
a  appris  ce  qu’est  un  centimètre  d’eau  en  temps  d’inondation 
et  c’est  sous  le  coup  de  cette  expérience  que  nous  justifions 
la  nécessité  d’employer ,  dans  le  procès  qui  nous  occupe,  le 
centimètre  et  non  le  mètre  comme  échelle  des  grandeurs  h 

1  Cette  détermination  de  l’échelle  des  grandeurs  n’est  pas  une  disserta¬ 
tion  purement  oiseuse.  Je  me  suis  entendu  plusieurs  fois  reprocher  une 
phrase  imprimée  il  y  a  dix  ans  dans  mon  Essai  de  chronologie  archéolo- 
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Peut-on  constater,  d’après  les  documents  que  nous  possé¬ 
dons  sur  le  lac ,  des  changements  dans  la  hauteur  des  eaux  ? 
Quels  sont  ces  changements  ? 

Les  documents  que  nous  pouvons  utiliser  sont  de  deux  sor¬ 
tes  :  les  uns  sont  les  observations  limnimétriques  ;  les  autres 
sont  tirés  de  certains  faits  naturels  ou  artificiels  relatés  par 
les  historiens  ou  observables  aujourd’hui.  Occupons-nous 
d’abord  de  ces  derniers. 

Parmi  les  observations  très  nombreuses  qui  ont  été  citées 
pour  soutenir  ou  pour  combattre  l’idée  de  variations  de  hau¬ 
teur  du  lac,  je  n’en  utiliserai  que  deux  qui  seules  me  semblent 
se  prêter  à  des  mesures  précises.  Ce  sont  : 

1°  La  position  des  villes  riveraines.  L’on  sait  que  dans  les 
dernières  années  les  parties  basses  de  Villeneuve,  Vevey,  Lutry, 
Morges,  St-Prex,  etc.,  ont  eu  à  souffrir  des  inondations  ;  l’eau 

gique  (Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.  X,  573).  En  étudiant  la  profondeur  de  l’eau 
dans  les  stations  lacustres  du  lac  Léman,  en  me  fondant,  d’une  part,  sur 
les  probabilités  de  l’établissement  des  palafittes  par  une  profondeur  d’eau 
telle  que  l’on  ne  pût  y  arriver  qu’à  la  nage ,  et  d’autre  part,  sur  -la  lon¬ 
gueur  possible  des  troncs  d’arbre  employés  comme  pilotis,  j’arrivais  à  cette 
conclusion  :  depuis  l’époque  de  nos  plus  anciennes  stations  lacustres,  le 
niveau  du  lac  Léman  a  été  constant.  L’on  y  a  vu  une  contradiction  avec 
les  discussions  que  j’ai  pu  soutenir  sur  les  changements  actuels,  en  parti¬ 
culier  sur  ceux  qui  sont  à  la  base  du  procès  du  Léman. 

Ceux  qui  me  cherchent  cette  querelle  ne  font  pas  la  distinction  de  l’é¬ 
chelle  de  grandeur  dont  il  y  a  lieu  de  se  servir.  Dans  mon  Essai  de  chrono¬ 
logie,  je  traitais  une  question  de  géologie  ;  je  cherchais  si  comparativement 
aux  anciens  niveaux  géologiques,  accusés  par  des  terrasses  lacustres  éle¬ 
vées  de  30  mètres  au-dessus  du  lac  actuel  et  que  je  rapportais  à  l’époque 
paléolithique  ou  âge  du  renne,  l’époque  néolithique  ou  âge  du  cerf,  période 
des  palafittes  lacustres,  avait  montré  des  variations  importantes  dans  les 
conditions  orographiques  et  géographiques  de  la  vallée;  je  prouvais  que 
le  climat  de  l’époque  lacustre ,  la  faune ,  la  flore,  et  aussi  le  niveau  du  lac 
étaient  déjà  les  mêmes  que  de  nos  jours.  Si  j’avais  pu  soupçonner  la  con¬ 
fusion  qui  serait  faite  plus  tard  à  ce  sujet ,  j’aurais  ajouté  :  le  niveau  du 
lac  a  été  constant  à  un  mètre,  ou  deux  mètres,  ou  trois  mètres  près. 

Aujourd’hui  dans  le  procès  du  Léman  il  ne  s’agit  pas  d’approximation 
d’un  mètre ,  mais  de  variations  de  décimètres  ou  de  centimètres.  L’échelle 
des  grandeurs  étant  différente ,  il  n’y  a  pas  opposition  entre  l’opinion  que 
je  soutenais  autrefois  et  que  je  maintiens  aujourd’hui,  et  la  discussion  qui 
va  faire  le  sujet  des  présents  paragraphes. 
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du  lac  a  pénétré  dans  les  caves ,  humecté  les  murs  et  rendu 
insalubres  nombre  d’habitations.  A  quelle  hauteur  du  lac  a 
commencé  cet  état  d’inondation?  Sans  parler  des  cas  excep¬ 
tionnels  où  un  propriétaire  imprudent ,  ignorant  l’expérience 
passée  et  négligeant  les  règles  du  bon  sens,  a  creusé  trop  pro¬ 
fondément  ses  caves,  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que 
ces  rues  basses  commencent  à  être  inondées  lorsque  le  lac  est 
à  la  cote  2.50  ou  2.60  m.  Quand  le  vent  souffle  du  large,  et 
que  les  vagues,  venant  battre  la  grève,  font  monter  de  5  à  10 
centimètres  l’eau  dans  le  sol,  la  limite  de  l’état  d’inondation  est 
abaissée  à  2.40  ou  2.50  m.  Disons  que  l’état  dangereux  com¬ 
mence  à  la  cote  2.40  m.  et  l’état  d’inondation  à  la  cote  2.50  ou 
2.60  m. 

L’on  peut  de  ce  fait  admettre  comme  probable,  que  lors  de 
la  construction  de  ces  rues  et  villes ,  les  hautes  eaux  dépas¬ 
sant  2.50  et  2.60  m.  étaient  chose  non-seulement  rare  mais 
tout  à  fait  exceptionnelle.  Pour  qui  connaît  en  effet  les  en¬ 
nuis  ,  les  inconvénients,  les  dangers  de  l’état  d’inondation  des 
caves  et  rez-de-chaussée,  tel  que  nous  l’avons  expérimenté 
trop  souvent  dans  les  dix  dernières  années,  il  est  évident  que 
ce  n’est  pas  volontairement  qu’un  propriétaire  s’y  est  exposé 
lors  de  la  construction  de  sa  maison.  Or  comme  une  ville  ou 
une  rue  ne  se  bâtit  pas  en  une  année ,  mais  successivement 
et  progressivement,  j’estime  que  l’on  peut  tirer  de  la  position 
de  ces  caves  une  inférence  assez  probable  —  je  ne  dis  pas  in¬ 
discutable  ni  incontestable ,  on  a  trop  abusé  de  ces  mots,  — 
que ,  à  l’époque  de  la  construction  des  rues  et  des  villes  bas¬ 
ses  les  hautes  eaux  du  lac  n’atteignaient  que  très  rarement 
la  cote1  2  ZL  -f-  2.50  m. 

1  L’on  peut  tirer  de  certaines  constructions  fort  anciennes  des  chiffres 
notablement  inférieurs  à  ceux  que  je  donne  ici.  Mais  je  tiens  à  ne  pas  for¬ 
cer  la  note,  et  à  rester  plutôt  en-deçà  qu’au-delà  de  la  vérité  ;  ma  démons¬ 
tration  n’en  aura  que  plus  de  force. 

2  Avec  M.  L.  Gonin  (Réplique  de  l’Etat  de  Vaud),  je  désignerai  par 
ZL  le  plan  de  comparaison  limnimétrique  de  Burnier,  passant  à  3  m.  au- 
dessous  du  repère  de  bronze  de  la  Pierre  du  Niton  ;  c’est  ce  même  plan 
qui  est  à  la  base  de  toutes  mes  études  limnimétriques  et  de  celles  de  M. 
E.  Plantamour,  de  Genève. 
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2°  Des  bancs  de  molasse  apparaissent  en  plusieurs  points 
sur  la  grève  du  lac  1  ;  là  où  cette  pierre  est  de  qualité  suffi¬ 
sante,  elle  a  été  exploitée ,  et  des  carrières  ont  été  ouvertes 
jusqu’à  l’extrême  limite  des  basses  eaux ,  ainsi  que  le  décri¬ 
vait  Addison  en  1700.  «  Quand  les  eaux  sont  basses ,  on  fait 
près  du  bord  une  petite  place  carrée ,  enclose  de  quatre  mu¬ 
railles  ;  dans  cette  place  on  creuse  un  puits  et  on  mine  la 
pierre  de  taille  ;  les  murailles  empêchent  les  eaux  de  venir 
sur  les  ouvriers  lorsque  le  lac  s’élève  et  court  de  tous  les 
côtés2.  » 

Nous  connaissons  trois  localités  où  de  semblables  carrières 
sont  visibles  sous  les  eaux  du  lac,  et  en  mesurant  aujourd’hui 
la  profondeur  de  l’eau  au  point  le  plus  avancé  des  bords  de 
la  chambre  d’exploitation ,  nous  pouvons  en  déduire  la  hau¬ 
teur  approximative  de  l’eau  au  moment  où  l’opération  a  été 
commencée.  Voici  les  chiffres  que  nous  obtenons  ainsi  dans 
deux  de  ces  carrières  : 

Carrière  de  Pully  ZL  +  0.37  m. 3 
»  de  Fraidaigues  ZL  —  0.3  m. 

D’après  cela ,  à  des  époques  inconnues  que  nous  pouvons 
rapprocher  de  l’an  1700,  les  basses  eaux  du  lac  sont  descen¬ 
dues  aux  cotes  0.37  m.  et  —  0.3  m.  de  notre  échelle  limnimé- 
trique. 


§  XXVIII.  —  Critique  des  documents  limnimétriques 
appartenant  à  l’histoire  ancienne  du  Léman. 

La  planche  IV  de  la  réponse  de  l’Etat  de  Genève  4  repré¬ 
sente  d’une  manière  graphique  les  hauteurs  des  maximums 

1  Voir  le  mémoire  de  Macaire  Prinsep.  Notice  sur  les  travaux  entrepris 

sur  le  niveau  du  lac  de  Genève.  Mém.  Soc.  phys.  Genève  V,  p.  64. 1824. 

3  Addison.  Voyage  en  Suisse  et  en  Italie.  Londres  1721, 1,  p.  161. 

3  Mesuré  par  M.  Fl.  Robert. 

4  Niveau  des  eaux  du  Léman.  Réponse  de  l’Etat  de  Genève  à  la  de¬ 
mande  de  l’Etat  de  Vaud.  Genève  1880. 
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annuels  du  lac  mesurés  dans  le  port  de  Genève  de  1787  à  1879 
et  nous  pouvons  en  tirer  les  valeurs  sur  lesquelles  se  base 
l’argumentation  des  avocats  genevois.  A  la  page  138  du  même 
mémoire  est  une  explication  suffisante  de  ce  tableau.  Je  me 
permettrai  de  le  soumettre  à  quelques  critiques  et  je  justifie¬ 
rai  en  même  temps  le  tableau  que  je  crois  pouvoir  offrir  des 
hauteurs  du  lac. 

Le  tableau  de  la  Réponse  de  Genève  est  basé  : 

1°  De  1787  à  1791  sur  les  observations  faites  à  l’échelle  lim- 
nimétrique  du  Port-au-Bois  de  Genève. 

2°  De  1792  à  1805  sur  les  observations  de  Mestrezat  faites 
à  l’échelle  du  Greux-de-Plan,  à  Vevey. 

3°  De  1806  à  1837  sur  les  observations  faites  au  limnimètre 
à  flotteur  de  la  machine  hydraulique  de  Genève. 

4°  De  1838  à  1862  sur  les  observations  faites  au  limnimètre 
à  flotteur  du  Grand-Quai  de  Genève. 

5°  De  1862  à  1864  sur  les  observations  faites  à  une  échelle 
fixée  à  l’Ile-Rousseau,  à  Genève. 

6°  De  1864  à  1879  sur  les  observations  faites  au  limnimètre 
à  flotteur  du  Jardin- Anglais  de  Genève. 

Ces  six  séries  d’observations  dont  les  lectures  ont  été  faites 
à  Vevey  dans  le  Grand-lac,  ou  dans  le  Port-de-Genève  à  diffé¬ 
rentes  hauteurs,  ont  été  repérées  à  diverses  reprises  et  coor¬ 
données  de  différentes  manières. 

1°  Les  observations  de  1787  à  1791  faites  à  une  échelle  non 
repérée,  située  au  Port-au-Bois  de  Genève,  ont  été  rapportées 
aux  niveaux  connus  par  le  général  Dufour  d’une  manière  que 
j’estime  tout  à  fait  insuffisante  L  II  a  comparé  la  moyenne  des 
minimums  d’hiver  de  cette  période  avec  la  plus  forte  moyenne 
qu’il  ait  trouvée  dans  les  minimums  de  quatre  séries  de  dix 


1  G,-H.  Dufour.  Mémoire  sur  les  hautes  eaux  du  lac  Léman.  Bibl.  univ. 
N.  S.  329.  Genève  1844. 
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années  prises  dans  les  observations  ultérieures ,  puis  la 
moyenne  des  plus  hautes  eaux  d’été  de  1787  à  1791  avec  la 
série  la  plus  élevée  des  maximums  de  ses  séries  de  dix  ans. 
Il  en  a  tiré  l’équation  du  limnimètre  du  Port-au-Bois.  L’insuf¬ 
fisance  d’un  pareil  procédé  est  évidente  et  je  crois  qu’au 
point  de  vue  qui  nous  occupe  cette  série  de  maximums  de 
1787  à  1791  n’est  point  coordonnée  du  tout  et  ne  peut  entrer 
dans  le  tableau. 

2°  De  1780  à  1782  et  de  1792  à  1825  nous  avons  les  obser¬ 
vations  du  colonel  Mestrezat  qui  nous  donnent  les  maximums 
des  hautes  eaux  de  chaque  année  mesurées  à  l’échelle  du 
Greux-de-Plan  à  Vevey.  Ces  cotes  ont  été  repérées  par  le  gé¬ 
néral  Dufour  en  utilisant  les  observations  parallèles  faites  de 
1806  à  1825  au  limnimètre  de  la  machine  hydraulique  de  Ge¬ 
nève  4.  Pour  cela  il  a  commencé  par  rapporter  les  lectures  de 
la  machine  hydraulique  à  celles  du  limnimètre  du  Grand-quai 
en  leur  faisant  subir  une  correction  constante  de  —  20  pou¬ 
ces 1  2  de  Paris  ;  puis  il  a  tiré  l’équation  de  l’échelle  Mestrezat 
rapportée  au  limnimètre  du  Grand-quai  de  Genève.  En  con¬ 
naissant  l’équation  de  ce  dernier  limnimètre  on  arrive  à  trou¬ 
ver  pour  l’échelle  Mestrezat  l’équation 3  ZL  -f-  0.368  m. 

3°  De  1806  à  1837  nous  avons  les  observations  du  limnimè¬ 
tre  à  flotteur  de  la  machine  hydraulique  repérées  comme  je 
viens  de  le  dire  par  le  général  Dufour;  une  correction  uni¬ 
forme  de  —  20  pouces  a  transformé  dans  son  tableau  de  1844 
les  cotes  de  ce  limnimètre  en  valeurs  du  limnimètre  du  Grand- 
quai. 

1  G.-H.  Dufour.  Mémoire  de  1844. 

2  Cette  coordination  a  été  faite  en  utilisant  d’une  part  les  chiffres  d’un 
nivellement  direct,  d’une  autre  part,  les  observations  parallèles  d’une  hui¬ 
taine  d’années,  1835  (1837)  à  1843. 

3  II  y  a  deux  manières  d’indiquer  la  position  d’un  limnimètre  par  rap¬ 
port  au  plan  de  comparaison  ;  ou  bien  l’on  donne  la  hauteur  du  zéro  de 
l’échelle  par  rapport  au  zéro  absolu,  ZL-j- 0.368  m.;  ou  bien  l’on  donne  la 
correction  constante  à  apporter  aux  lectures  faites  au  limnimètre  pour  les 
transformer  en  cotes  absolues,  C~+  0.368  m. 
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Dans  la  Réponse  de  l’Etat  de  Genève  les  maximums  donnés 
sont  tirés  jusqu’en  1805  des  observations  Mestrezat,  de  1806  à 
1837  des  observations  de  la  machine  hydraulique. 

Le  colonel  Fr.  Burnier,  dans  son  mémoire  de  1854  avait  ad¬ 
mis  la  coordination  du  général  Dufour  et  il  s’est  borné  pour 
le  tableau  qu’il  a  donné  des  valeurs  du  lac  jusqu’en  1853 ,  d’y 
apporter  la  correction  nécessaire ,  le  zéro  qu’il  a  choisi  et  qui 
a  depuis  lors  été  généralement  adopté ,  étant  à  3  m.  au-des¬ 
sous  du  repère  de  la  Pierre  du  Niton.  Mais  les  auteurs  de  la 
Réponse  de  Genève  ont  cru  devoir  y  ajouter  une  nouvelle 
correction  pour  transformer  les  valeurs  du  limnimètre  du 
Grand-Quai  en  celles  du  limnimètre  du  Jardin-Anglais  qui 
leur  servent  de  base  actuelle.  Examinons  ce  point  de  plus 
près. 

Pour  coordonner  les  anciennes  mesures  observées  succes¬ 
sivement  au  Grand-Quai  et  au  Jardin- Anglais,  M.  E.  Planta- 
mour  a  fait  une  comparaison  indirecte  de  ces  deux  limnimè- 
tres 1  2.  Ne  pouvant  pas  les  observer  simultanément,  il  a  été 
obligé  de  suivre  la  marche  assez  compliquée  que  je  résume  : 
comparer  d’abord  le  limnimètre  du  Grand-Quai  à  deux  échel¬ 
les  établies,  l’une  sur  la  jetée  de  gauche  du  nouveau  port,  l’au¬ 
tre  près  du  bateau  des  lavandières  en  amont  de  la  machine 
hydraulique  ;  puis  comparer  les  lectures  de  ces  deux  échelles 
provisoires  avec  celle  d’une  échelle  fixée  au  mur  S.-E.  de  l’île 
Rousseau;  conclure  de  ces  comparaisons  que  cette  échelle 
était  à  peu  près  conforme  dans  ses  indications  au  limnimètre 
du  Grand-Quai ,  ces  deux  limnim êtres  étant ,  du  reste ,  à  peu 
près  situés  à  la  même  hauteur  dans  le  courant  du  Rhône  ; 
enfin  comparer  les  lectures  faites  au  Jardin-Anglais  et  à  l’île 
Rousseau  pour  en  tirer  la  pente  variable  avec  la  saison  qui 
existait  de  1864  à  1867  entre  les  deux  appareils  limnimétri- 

1  Fr.  Burnier.  Sur  les  limnimètres  du  lac  Léman.  Bull.  Soc.  vaud.  sc. 
nat.,  IV,  149. 

2  E.  Blantamour.  Notice  sur  la  hauteur  des  eaux  du  lac.  Genève  1874, 

p.  7. 
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ques.  Cette  pente  est  une  valeur  positive  à  ajouter  aux  lec¬ 
tures  du  Grand-Quai  pour  les  rapporter  à  celles  du  Jardin - 
Anglais. 


La  Réponse  de  Genève  prend  une  valeur  de  85min  (moyenne 
des  corrections  de  juillet  et  d’août  déterminées  par  M.  Plan- 
tamour)  et  en  majorise  les  coordinations  du  général  Dufour; 
sans  s’inquiéter  si,  il  y  a  cent  ans,  la  pente  était  la  même  dans 
cette  partie  du  port  qu’en  1864-1867 ,  on  ajoute  indistincte¬ 
ment  85mm  aux  anciennes  observations  de  Creux-de-Plan ,  de 
la  machine  hydraulique  et  du  Grand-Quai.  De  cette  manière 
le  zéro  du  limnimètre  de  Mestrezat  est  porté  par  la  Réponse 
à  la  cote  ZL  -|-  0.453  m. 

Ainsi  donc  pour  établir  les  anciens  maximums  du  lac  (dans 
le  port  de  Genève)  de  1792  à  1806  et  1837,  voici  les  opérations 
coordonnées  que  nous  propose  la  Réponse  de  Genève  : 


Faire  le  parallèle  entre  : 


L’échelle  de  Creux-de-Plan 

Le  limnimètre  de  la  machine 
Le  limnimètre  du  Grand-Quai 

Les  échelles  de  la  jetée  et  du 
bateau  des  lavandières .  . 
L’échelle  de  l’île  Rousseau 


et  le  limnimètre  de  la  machine 
hydraulique. 

et  le  limnimètre  du  Grand- Quai, 
et  les  échelles  de  la  jetée  et  du 
bateau  de  lavandières. 

et  l’échelle  de  l’île  Rousseau, 
et  le  limnimètre  du  Jardin- An¬ 
glais. 


Et  encore  ne  serons-nous  pas  dans  le  lac ,  mais  dans  le  port 
de  Genève ,  et  pour  avoir  la  hauteur  du  lac  nous  devons  en¬ 
core  faire  un  parallèle  entre  le  limnimètre  du  Jardin- Anglais 
et  ceux  du  lac,  et  discuter  si  une  correction  doit  être  apportée 
de  ce  chef  aux  anciennes  mesures. 

Or,  tous  ces  parallèles  se  rapportent  à  des  points  différents 
du  lac ,  du  port  de  Genève  et  du  Rhône ,  à  des  époques  diffé¬ 
rentes;  des  constructions  importantes  ont  été  établies  dans 
le  port ,  d’autres  ont  été  supprimées  ;  les  conditions  de  la 
pente  ont  certainement  changé  d’une  période  à  l’autre. 
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Il  nous  est  donc  permis  d’émettre  de  très  sérieux  points  de 
réserve  sur  une  coordination  aussi  compliquée  d’observations 
aussi  lointaines  *. 

4°  Dans  le  tableau  de  la  Réponse  de  l’Etat  de  Genève  vien¬ 
nent  ensuite  les  observations  faites  dans  le  port  de  Genève 
de  1838  à  1879  et  coordonnées  par  M.  E.  Plantamour,  d’après 
les  principes  exposés  dans  sa  Notice  sur  la  hauteur  des  eaux 
du  lac1 2.  Au  sujet  de  l’utilisation  de  ces  observations  ainsi 
coordonnées ,  dans  la  Réponse  de  l’Etat  de  Genève ,  j’ai  deux 
remarques  à  faire. 

a.  Les  valeurs  limnim étriqués  du  port  de  Genève  ne  don¬ 
nent  pas  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  lac,  comme  cela  a  été 
développé  par  M.  E.  Plantamour  3  et  par  moi-même 4  ;  il  y  a 
lieu,  depuis  la  construction  des  jetées  actuelles  du  port  de 
Genève ,  pour  transformer  les  observations  limnimétriques 
du  port  de  Genève  en  cotes  de  la  hauteur  du  lac,  d’y  apporter 
une  correction  variable  avec  la  hauteur  du  lac  et  l’état  des 
barrages  mobiles,  depuis  +  10  à  +  93mm. 

b.  Pour  comparer  les  observations  faites  aux  deux  limni- 
mètres  du  Grand-Quai  et  du  Jardin- Anglais,  M.  E.  Plantamour 
a  apporté  aux  premières  une  correction,  variable  avec  le  mois 
de  l’année,  de  32  à  88mm,  en  moyenne  65mm,  exprimant  la  pente 
entre  ces  deux  localités  telle  qu’elle  existait  de  1864  à  1867. 
Or  il  résulte  d’observations  que  je  développerai  plus  loin , 
que  vers  1850  la  pente  moyenne  entre  Morges  et  le  Grand- 
Quai  de  Genève  n’était  que  de  25mm.  Il  y  a  donc  eu  probable¬ 
ment  des  modifications  importantes  dans  la  pente  de  la  sortie 
du  lac ,  entre  1850  et  1864,  et  il  faut  en  conclure  que  les  cor- 

1  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites ,  je  trouve  dans  la  Duplique  de 
l’Etat  de  Genève,  p.  88  sq.,  une  note  de  M  .E.  Plantamour  qui  émet  d’une 
manière  plus  serrée  encore  que  moi  des  doutes  sur  la  valeur  de  la  coor¬ 
dination  faite  par  le  général  Dufour  des  observations  antérieures  à  1838. 

2  Genève,  1874.  Mém.  Soc.  phys.  Genève,  t.  XXIII. 

3  JE.  Plantamour.  Notice,  etc.,  p.  34.  Remarques  sur  le  rapport  Pesta- 
lozzi  et  Legler,  p.  9  sq.  Genève  1880. 

4  Y.  §  II,  1«-  série  de  ces  Etudes  limnimétriques. 
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rections  de  pente,  valables  en  1864-1867,  ne  peuvent  pas  être 
légitimement  apportées  aux  observations  antérieures  aux 
grandes  constructions  du  port  de  Genève. 

J’estime  donc  que  d’un  bout  à  l’autre  le  tableau  donné  par 
la  Réponse  de  l’Etat  de  Genève  n’exprime  pas  d’une  manière 
sûre  et  exacte  la  série  des  maximums  de  hauteur  du  lac ,  et 
qu’il  y  a  lieu  de  le  soumettre  à  une  révision  complète  ;  que  pro¬ 
bablement  il  y  a  lieu  d’abaisser  les  valeurs  des  maximums  du 
commencement  de  la  série ,  une  majoration  abusive  y  ayant 
été  introduite ,  et  de  relever  les  maximums  de  la  fin  de  la  sé¬ 
rie,  une  forte  correction  de  la  pente  de  la  sortie  du  lac  devant 
y  être  appliquée  depuis  la  construction  du  nouveau  port; 
j’estime  enfin  que  pour  avoir  un  peu  de  sûreté  dans  les  ré¬ 
sultats  ,  il  y  a  lieu  d’utiliser  autant  que  possible  les  observa¬ 
tions  faites  dans  le  lac  lui-même  et  non  dans  le  port  de  Ge¬ 
nève. 

C’est  ce  que  je  vais  essayer  de  faire. 

Les  plus  anciennes  observations  limnimétriques  connues 
sur  le  lac  Léman  ont  été  faites  par  le  colonel  Mestrezat  de 
1780  à  1825  dans  sa  propriété  du  Creux-de-Plan,  près  de  Ve- 
vey  ;  une  échelle  en  marbre  noir,  graduée  en  pieds  et  pouces 
de  Berne,  avait  été  scellée  dans  le  mur  en  1779,  le  zéro  étant 
établi  à  la  cote  des  basses  eaux  de  1779.  Une  inscription  la¬ 
tine  sur  une  plaque  de  marbre  fut  placée  dans  le  mur ,  en 
1793  ;  on  y  lit  entr’autres  : 

CAL.  APRIL.MDCCLXX1X.  Lemanus  lacus  quam  maxime 
depressus  fuit  et  ab  Jiocce  infimo  gradu  moduli  infra  conspicui 
fit  initium.  (Le  zéro  de  ce  limnimètre  a  été  placé  à  la  hauteur 
extrêmement  basse  qu’avaient  les  eaux  du  lac  le  1er  avril 
1779.) 

111  CAL.  AUC.  MDCCXCI1  ad  altitudinem  usque  tune 
ignotam  excrevit.  (Le  30  juillet  1792  le  lac  atteignit  une  hau¬ 
teur  jusqu’alors  inconnue)  (8  pieds  10  pouces  du  jimnimètre). 

Cette  échelle  est  restée  en  place  jusqu’en  mars  1868.  A  cette 
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époque,  M.  Ch.  Nicod  a  fait  transporter  ie  limnimètre  dans  le 
port  qu’il  a  construit  en  avant  de  sa  propriété  du  Creux-de- 
Plan.  Il  a  confié  cette  opération  à  M.  J.  Gallandat ,  géomètre. 
Celui-ci  se  basant  sur  trois  repères  intermédiaires  dont  il 
avait  déterminé  la  hauteur  exacte  avec  un  niveau  de  préci¬ 
sion,  soit  dans  l’ancienne  position,  soit  dans  la  nouvelle  posi¬ 
tion  de  la  plaque  de  marbre ,  a  fait  sceller  dans  la  muraille  le 
limnimètre  de  Mestrezat  exactement  à  la  même  hauteur  qu’il 
avait  auparavant.  D’après  le  soin  qu’il  a  mis  à  ce  travail  et 
les  vérifications  qu’il  a  répétées,  M.  Gallandat  estime  qu’il  n’y 
avait  pas  un  millimètre  d’écart  entre  les  deux  hauteurs. 

Dans  une  visite  que  nous  fîmes  sur  les  lieux  le  15  novem¬ 
bre  1880,  M.  Gallandat  reconnut  parfaitement  la  localité  et  ne 
sut  pas  retrouver  l’indice  de  modifications  ou  d’affaissements 
depuis  le  jour  du  transport. 

Ainsi  donc,  sauf  les  affaissements  généraux  ou  locaux  que 
peuvent  avoir  subi  ces  murailles  depuis  1793  ou  1868,  nous 
pouvons  retrouver  par  un  nivellement  actuel  la  cote  absolue 
de  l’ancien  limnimètre  Mestrezat. 

C’est  le  travail  qu’a  fait  lui-même,  le  6  décembre  1880,  M. 
L.  Gonin,  et  le  résultat  de  son  nivellement  avec  le  repère  can¬ 
tonal  vaudois  du  ponceau  de  chemin  de  fer  au-dessus  de  la 
campagne  du  Creux-de-Plan ,'  donne  pour  le  zéro  du  limni¬ 
mètre  de  Mestrezat1  :  RPN  —  2.759  m.  dz  0.003 
soit  ZL  H-  0.241  m. 

Nous  avons  ainsi  à  0.241  m.  la  cote  des  basses  eaux  de  1779, 
et  le  zéro  de  Mestrezat  nous  permettra  de  déterminer  en  hau¬ 
teurs  absolues  la  cote  des  hautes  eaux  dont  l’observateur 
nous  a~conservé  les  chiffres. 

Avec  ce  limnimètre,  Mestrezat  a  fait  des  observations  régu¬ 
lières.  Malheureusement  ses  cahiers  d’observations  ont  été 
égarés  ou  perdus  ;  des  recherches  faites  dans  les  papiers  qu’il 
a  laissés  à  sa  famille  n’ont  pas  abouti,  et  nous  en  sommes  ré- 

1  Cette  équation  diffère  de  127mm  de  celle  qu’on  peut  déduire  de  la 
coordination  de  G.-H,  Dufour,  adoptée  par  Fr.  Burnier;  elle  diffère  de 
212mm  de  celle  qu’ont  adoptée  les  auteurs  de  la  Réponse  de  Genève. 
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duits  à  la  série  des  maximums  des  hautes  eaux  de  1780-1782 
et  1792-1825  dont  Mestrezat  avait  envoyé  une  copie  à  Ge¬ 
nève  *. 


Les  premières  observations  limnimétriques  régulières  faites 
sur  le  lac  dont  les  registres  aient  été  retrouvés  sont  celles  de 
Vevey. 

En  1817  Nicod-Delom  fit  établir  à  Vevey,  près  de  l’Eperon 
de  l’Aile,  un  limnimètre  à  flotteur1  2  formé  d’une  bouteille,  soit 
flotteur,  portant  une  baguette  en  bois  léger,  longue  de  15 
pieds,  graduée  de  bas  en  haut  en  pouces  de  Berne.  Un  tuyau 
de  bois  de  sapin  servait  à  guider  la  tige  du  flotteur;  celle-ci 
venait  apparaître  à  une  ouverture  delà  colonne  qui  entourait 
tout  l’appareil ,  et  recouvrait  le  puits  où  reposait  le  flotteur. 
D’après  les  notes  données  dans  les  registres  d’observations , 
il  n’y  a  eu  que  deux  réparations  importantes  à  cet  appareil. 
La  première  en  1829,  du  sable  avait  rempli  le  puits  et  les 
eaux  exceptionnellement  basses  de  cet  hiver  ont  fait  descen¬ 
dre  le  flotteur  jusqu’au  fond.  A  une  date  qui  n’est  pas  indiquée 
l’on  a  curé  le  puits  en  l’approfondissant.  La  seconde  en  mars 
1832  :  «  renouvelé  la  règle  et  remplacé  par  une  pierre  dure 
celle  en  mollasse,  percée  du  regard,  que  des  malveillants 
avaient  agrandi  pour  y  passer  la  main  et  tout  déranger.  »  En 
janvier  1829,  pendant  que  le  flotteur  était  ainsi  échoué ,  les 
lectures  ont  été  continuées  sur  un  pilotis  du  port.  En  mars 
1832,  il  n’y  a  aucune  interruption  dans  les  observations  et 
aucune  variation  anormale  qui  puisse  faire  soupçonner  une 
modification  notable  dans  l’équation  de  l’instrument. 

Les  observations  faites  à  cet  appareil,  que  nous  possédons, 
sont  :  Des  observations  journalières  de  novembre  1817  jus¬ 
qu’en  janvier  1825.  Les  lectures  étaient  assez  irrégulières  dans 
les  premiers  mois;  à  partir  de  juin  1818  il  n’y  a  plus  que  très 
peu  de  lacunes. 

De  février  1825  à  octobre  1826  il  y  a  dans  le  registre  de  Ve- 


1  Mémoire  de  1844  du  général  Dufour. 

2  V.  Feuille  du  canton  de  Vaud,  XI,  p.  59,  Lausanne,  1824. 
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vey  de  graves  lacunes  qui  viennent,  semble-t-il,  de  l’infidélité 
d’un  copiste;  il  n’y  a  de  rapportés  que  les  mois  de  mars,  juin, 
juillet  et  décembre  1825,  les  autres  manquent. 

J’y  supplée  approximativement  de  la  manière  suivante. 
Dans  la  Feuille  du  canton  de  Vaud,  de  D.-A.  Ghavannes,  de¬ 
puis  1824  on  donnait  régulièrement  en  cotes  du  limnimètre 
de  Vevey  la  hauteur  du  lac  le  1er  et  le  15  de  chaque  mois.  J’en 
ai  tiré  les  moyennes  mensuelles  en  prenant  la  moyenne  arith¬ 
métique  des  cotes  du  1er,  du  15  (que  je  compte  deux  fois)  et 
du  1er  du  mois  suivant  h 

De  novembre  1826  à  août  1840  les  observations  quotidien¬ 
nes  nous  sont  conservées. 

J’écarte  les  moyennes  mensuelles  de  juin  et  de  juillet  1840, 
car  la  comparaison  avec  celles  de  Genève  me  prouve  qu’un 
accident  a  dû  rendre  erronées  les  observations  de  Vevey, 
probablement  entrée  de  l’eau  dans  le  flotteur. 

Gomment  faire  la  coordination  de  cette  belle  série  de  23 
années  d’observations  et  en  traduire  les  valeurs  en  hauteurs 
absolues  du  lac  ?  J’ai  deux  procédés. 

a.  Je  puis  partir  des  maximums  de  Mestrezat  dont  je  con¬ 
nais  la  cote  absolue,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  et  tirer  l’é¬ 
quation  du  limnimètre  de  Vevey  par  la  comparaison  avec  les 
observations  parallèles  données  dans  les  registres.  Le  paral¬ 
lélisme  de  ces  valeurs  dans  les  7  années  d’observations  1818 
à  1824  est  très  suffisant,  l’écart  entre  les  différences,  la  plus 
forte  et  la  plus  faible ,  n’est  que  de  61ram.  Par  ce  procédé  je 

1  Pour  les  mois  de  février  et  de  septembre  1826,  je  n’ai  que  la  cote  du 
1er  et  du  15,  et  il  me  manque  la  cote  du  1er  du  mois  suivant,  je  prends 
pour  la  moyenne  du  mois  la  cote  du  15. 

Dans  la  Feuille  du  canton  de  Vaud  il  nous  manque  les  observations  lim- 
nimétriques  de  mars,  avril,  mai  et  octobre  1826. 

Pour  la  moyenne  annuelle  de  1826  je  l’ai  tirée  au  moyen  d’une  règle  de 
proportion  des  8  moyennes  mensuelles  que  nous  possédôns.  Le  maximum 
et  le  minimum  de  1826,  je  les  tire  des  cotes  de  Genève  dont  j’obtiens  l’é¬ 
quation  approximative  par  une  comparaison  avec  les  cotes  antérieures 
et  postérieures  de  Yevey. 
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trouve  pour  le  zéro  de  l’ancien  limnimètre  cle  Vevey  (le  zéro 
est  en  haut  de  l’échelle)  : 

ZL  H-  4.284  m. 

b.  Je  puis  partir  des  observations  du  limnimètre  du  Grand- 
quai  de  Genève  pendant  les  années  1838  et  1839.  Nous  sa¬ 
vons  que  le  zéro  de  cet  appareil  a  été  déterminé  par  le  géné¬ 
ral  Dufour,  et  nous  en  avons  l’équation1 2;  nous  pouvons 
apporter  aux  moyennes  annuelles  une  correction  de  -f-  25ram 
représentant  la  pente  moyenne  du  lac  entre  Marges  et  le 
Grand-quai  (1850)  et  par  une  comparaison  convenable  tirer 
le  zéro  du  limnimètre  de  Vevey,  qui  aurait 
ZL  +  4.398  m. 

Ce  chiffre  diffère  du  premier  de  114mm,  les  cotes  étant  de 
H4mm  pjus  élevées  dans  la  coordination  avec  le  limnimètre 
de  Genève  que  dans  celle  avec  le  limnimètre  Mestrezat. 

Peut-on  trouver  la  cause  de  cet  écart  ? 

Cet  écart  peut  provenir  d’une  modification  dans  l’instru¬ 
ment  de  Nicod-Delonr  qui  aurait  changé  son  équation  par 
suite  de  réparations  ou  d’accidents.  Je  ne  suis  pas  arrivé  à 
trouver  d’indices  de  telles  modifications. 


1  G -H.  Dufour.  Notes  sur  les  limnimètres  établis  à  Genève.  Bibl.  univ. 
de  Genève,  nouv.  sér.  XIII.  Genève  1838,  p.  152  sq. 

Dans  sa  note  de  la  Duplique  de  Genève,  M.  E.  Plantamour  hésite  en¬ 
tre  l’équation  du  limnimètre  du  Grand-quai ,  telle  que  le  général  Dufour 
l’avait  déterminée  en  1838,  et  celle  qu’on  tire  d’observations  des  ingé¬ 
nieurs  français,  sous  la  direction  de  M.  Bourdaloue  en  1857.  Il  y  a  27mm 
d’écart  entre  les  résultats  de  ces  deux  opérations. 

Pour  mon  compte  je  ne  suis  pas  disposé  à  admettre  l’équation  des  ingé¬ 
nieurs  français  par  le  motif  que  voici  :  Ainsi  que  nous  allons  le  voir,  des 
observations  de  Fr.  Burnier  nous  pouvons  déduire,  pour  1850,  une  pente 
moyenne  de  25mm  entre  le  port  de  Morges  et  le  limnimètre  du  Grand-quai 
de  Genève,  avec  l’équation  du  général  Dufour.  S’il  y  avait  dans  cette  équa¬ 
tion  une  erreur  en  trop  bas  de  27mm,  nous  aurions  une  pente  moyenne  de 

2mm  seulement  ;  mais  l’eau  étant  plus  élevée  dans  le  port  de  Genève  qu’à 
Morges,  ce  serait  absurde,  et  nous  avons  là  une  preuve  de  la  justesse  rela¬ 
tive  de  l’équation  du  général  Dufour.  Je  serais  plutôt  disposé  à  chercher 
une  erreur  en  sens  inverse,  car  je  dois  avouer  qu’une  pente  moyenne  de 
25mm  entre  le  lac  et  l’ancien  limnimètre  du  Grand-quai  me  semble  un  peu 
faible. 
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Cet  écart  peut  provenir  aussi  d’erreurs  dans  la  coordina¬ 
tion  des  observations  qui  m’ont  servi  de  base  de  comparai¬ 
son.  Les  deux  séries  sont  l’une  et  l’autre  sujettes  à  certaines 
critiques.  D’une  part  les  maximums  de  Mestrezat  peuvent  être 
entachés  d’une  erreur  provenant  d’un  glissement  de  terrain 
ou  d’un  affaissement  des  murs.  C’est  peu  probable,  mais  c’est 
possible.  D’une  autre  part ,  l’équation  du  limnimètre  de  Ge¬ 
nève,  déterminée  par  G.-H.  Dufour  en  1837,  peut  être  enta¬ 
chée  d’erreurs,  provenant  de  la  difficulté  du  repérage  dans 
un  port ,  où  les  seiches  ont  une  valeur  aussi  considérable  que 
celle  que  les  observations  des  dernières  années  ont  révélées. 

Je  suis  fort  embarrassé  pour  choisir  entre  ces  différentes 
solutions  dont  aucune  ne  s’impose  d’une  manière  décisive  à 
moi.  Dans  l’incertitude  où  je  suis,  je  prends  un  terme  moyen 
et,  jusqu’à  plus  ample  informé,  j’établis  l’équation  de  l’ancien 
limnimètre  de  Vevey,  limnimètre  de  Nicod-Delom,  en  admet¬ 
tant  que  son  zéro  était  à  ZL  -j-  4.341  zh  0.057  m. 

L’erreur  possible  étant  ainsi  de  57  millimètres  en  plus  ou  en 
moins. 


De  1843  à  1880  nous  avons  le  choix  entre  de  nombreuses 
séries  d’observations,  toutes  faites  à  des  limnimètres  établis 
dans  le  lac  ;  nous  les  préférerons  à  celles  de  Genève  parce 
que  nous  n’aurons  pas  à  faire  intervenir  de  correction  pour  la 
pente  de  la  sortie  du  lac.  J’utiliserai  les  séries  suivantes  qui 
me  semblent  les  meilleures  : 

De  1843  à  1849  au  limnimètre  à  flotfeur  d’Ouchy. 

De  1850  à  1854  à  l’échelle  limnimétrique  de  Morges. 

De  1855  à  1875  au  limnimètre  à  flotteur  de  Vevey. 

De  1876  à  1880  au  limnimètre  enregistreur  de  Morges. 

Ce  n’est  qu’en  1866  qu’a  été  commencé  sur  les  bords  du  lac 
le  nivellement  de  précision  de  la  Suisse  qui  nous  donne  des 
repères  assurés  pour  les  observations  limnimétriques  ;  pour 
les  années  antérieures  à  1866  nous  sommes  donc  obligés  d’a¬ 
voir  recours  à  des  comparaisons  et  à  une  coordination. 
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La  base  de  mon  système  de  coordination  repose  sur  les 
observations  limnimétriques  faites  dans  le  port  de  Morges,  de 
1850  à  1854  par  MM.  Fr.  Burnier,  Ch.  Dufour  et  Al.  Yersin; 
une  mesure  de  précaution  fort  simple  prise  par  ces  physi¬ 
ciens  donne  à  cette  série  la  plus  grande  valeur  et  le  meilleur 
repérage  que  l’on  puisse  espérer.  Quelques  détails  justifieront 
le  prix  que  j’attache  à  ces  observations. 

Une  échelle  graduée  fixée  au  mur  du  quai  dans  l’intérieur 
du  port  servait  de  limnimètre  ;  le  zéro  avait  été  placé  d’une 
manière  quelconque.  Pour  essayer  de  déterminer  la  hauteur 
absolue  de  ce  zéro,  Fr.  Burnier  a  procédé  comme  nous  l’ap¬ 
prend  son  mémoire  de  1854.  Il  a  admis  comme  bien  repérées 
les  observations  du  limnimètre  du  Grand-quai  de  Genève;  il 
leur  a  comparé  les  observations  de  Morges  en  choisissant  40 
séries  de  dix  jours,  ou  décades,  pendant  lesquelles  le  lac, 
presque  immobile ,  lui  paraissait  dans  les  meilleures  condi¬ 
tions  d’horizontalité  ;  supposant  le  lac  de  niveau ,  de  Morges 
au  Grand-quai  de  Genève ,  il  a  tiré  de  cette  comparaison  l’é¬ 
quation  du  limnimètre  de  Morges  dont  le  zéro  aurait  été 
ZL  -P  0.287  m. 

Pour  permettre  une  vérification  ultérieure  il  eut  la  précau¬ 
tion  de  faire  sceller  dans  le  mur  du  quai  une  barre  de  fer  à 
la  cote  2.20  m.  de  son  limnimètre,  barre  qu’il  estima  ainsi 
être  à  la  cote  ZL  -P  2.487  m.  Mais  en  1854  le  quai  de  Morges 
devait  être  reconstruit,  et  pour  sauver  son  repérage,  Fr.  Bur¬ 
nier  se  mit  en  devoir  de  chercher  d’autres  points  fixes.  Un 
nivellement  en  six  opérations  répétées  par  Fr.  Burnier  et  M. 
Rossire ,  ingénieur ,  a  donné  la  hauteur  relative  d’une  tache 
rouge,  dite  repère  cantonal ,  face  supérieure  du  socle  d’angle 
du  bâtiment  de  la  Douane  de  Morges.  Le  calcul  de  Burnier 
assignait  à  cette  tache  rouge  la  cote  ZL  +  3.547  m. 

Or,  cette  tache  rouge,  située  au-dessus  du  re¬ 
père  fédéral  n°  51,  a  été  comprise  dans  le  nivel¬ 
lement  de  précision  de  la  Suisse  qui  lui  a  trouvé 
la  cote  RPN  -P  0.572  m. 

soit  ZL  +  3.572  m. 
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D’après  cela  le  zéro  du  limnimètre  de  Burnier  était  de  25mm 
trop  élevé  ;  donc  il  y  a  lieu  d’ajouter  25mm  aux  cotes  limnimé- 
triques  coordonnées  par  Burnier  pour  les  rapporter  au  zéro 
absolu  de  la  limnimétrie  du  lac. 

Cette  coordination  parfaitement  simple  est  d’une  très 
grande  précision,  et  nous  pouvons  nous  baser  avec  une  véri¬ 
table  sécurité  sur  les  séries  d’observations  de  Morges  de  1850 
à  1854  qui  ne  sont  entachées,  en  fait  d’erreurs  possibles,  que 
des  erreurs  de  graduation  dé  la  règle ,  des  erreurs  d’observa¬ 
tion  et  des  erreurs  de  lecture.  Ajoutons  que  les  observations 
étaient  faites  par  MM.  Burnier,  Dufour  et  Yersin,  eux-mêmes. 

Notons  en  passant  que  l’on  peut  tirer  de  ce  calcul  avec  une 
très  grande  sûreté  la  pente  existant  à  cette  époque  entre  le 
lac  dans  le  port  de  Morges  et  le  port  de  Genève,  l’équation  du 
limnimètre  du  Grand-quai,  telle  qu’on  l’obtient  des  détermina¬ 
tions  du  général  Dufour,  étant  sensée  exacte.  Burnier  suppo¬ 
sait  le  lac  de  niveau  de  Morges  à  Genève  ;  en  réalité,  il  y  a 
une  pente  à  la  sortie  du  lac.  Son  erreur  de  supposition  se 
traduit  par  une  erreur  de  25mm  dans  les  résultats  ;  donc  cette 
pente  de  Morges  à  l’ancien  limnimètre  du  Grand-quai  de  Ge¬ 
nève  était,  en  1850-1854,  de  25mm  pour  la  moyenne  de  l’année, 
en  temps  calme. 

De  juin  1840  à  octobre  1843  nous  ne  possédons  pas  d’obser¬ 
vations  régulières  faites  sur  le  lac.  Nous  nous  adresserons 
donc  aux  observations  de  Genève,  limnimètre  du  Grand- 
quai. 

Comme  nous  venons  de  le  dire ,  nous  devons  leur  faire  su¬ 
bir  une  correction  de  +  25mnx  en  moyenne,  pour  en  tirer  les 
hauteurs  du  lac.  Je  n’ai  pas  les  éléments  pour  tirer  d’une  ma¬ 
nière  directe  les  variations  de  cette  correction  aux  hautes  et 
basses  eaux  ;  j’en  suis  réduit  à  faire  d’une  manière  hypothé¬ 
tique  un  tableau  analogue  à  celui  que  M.  Plantamour  a  dressé 
pour  la  correction  de  la  pente  du  Jardin- Anglais  au  Grand- 
quai  en  1864-1867,  mais  dont  la  moyenne  soit  25mm  et  non 
65mm.  Y0ici  jes  corrections  que  j’adopterai  : 
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Janvier  +  12 
Février  +17 
Mars  .  +  23 
Avril  .  +  26 


mm  Mai  .  .  +  29mm  Septembre  +  29mm 

Juin  .  .  +  33  Octobre  .  +  29 

Juillet.  .  +  34  Novembre.  +  23 

Août  .  .  +  31  Décembre .  +  15 

Année  moyenne  +  25mm. 


Pour  les  années  1838  et  1839  et  les  premiers  mois  de  1840 
j’utiliserai  les  observations  de  Vevey  en  donnant  à  son  limni¬ 
mètre  la  cote  ZL  -f-  4.398  m. 

Cette  cote  est  tirée  de  la  comparaison  des  observations  de 
Vevey  avec  celles  de  Genève,  repérées  par  le  général  Dufour, 
avec  une  correction  moyenne  de  +  25mm. 


Nous  possédons  des  observations  régulières  faites  au 
limnimètre  d’Ouchy  depuis  novembre  1843.  L’équation  de 
ce  limnimètre  a  été  déterminée  par  Fr.  Burnier  et  fixée  à 
C=  —  307mm.  Comme  le  zéro  de  Fr.  Burnier  était  de  25mm 
trop  élevé  il  y  a  lieu  de  diminuer  d’autant  cette  correction  né¬ 
gative  et  de  la  ramener  à  G= —  282mm. 

Mais  la  comparaison  avec  les  cinq  années  d’observations 
de  Morges,  1850-1854,  m’a  montré  que  les  deux  séries  ne  sont 
pas  absolument  parallèles  ;  la  différence  entre  les  lectures  des 
deux  limnimètres  varie  avec  la  hauteur  des  eaux,  et  cela  de 
telle  manière  que,  si  on  rapporte  au  même  zéro  les  deux  ap¬ 
pareils  par  les  basses  eaux ,  le  limnimètre  d’Ouchy  donnera 
aux  hautes  eaux  une  cote  moins  élevée  que  celui  de  Morges. 
Voici  la  marche  de  ces  variations  indiquée  par  la  moyenne  des 
différences  entre  les  moyennes  mensuelles  des  cinq  années  : 


Janvier  . 

Juillet  .  . 

541 

Février  . 

.  13 

Août  .  .  . 

51 

Mars  .  . 

.  16 

Septembre . 

41 

Avril  .  . 

.  26 

Octobre .  . 

21 

Mai.  .  . 

.  27 

Novembre  . 

12 

Juin  .  . 

.  41 

Décembre  . 

14 

D’où  provient  cette  différence  variable?  Vient-elle  d’une 
imperfection  dans  la  graduation  de  l’un  ou  de  l’autre  instru- 
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ment?  Vient-elle  d’un  défaut  dans  le  jeu  du  flotteur  du  lim- 
nimètre  d’Ouchy?  Je  n’en  sais  rien,  mais  j’ai  lieu  de  croire  que 
l’erreur  vient  du  limnimètre  d’Ouchy.  Je  me  fonde  pour  cela 
sur  une  comparaison  entre  les  observations  de  Morges  et  de 
Vevey  qui  me  montre  une  marche  très  parallèle,  et  sur  une 
comparaison  entre  les  observations  de  Morges  et  de  Genève 
qui,  sans  montrer  un  parallélisme  aussi  parfait,  tend  à  prou¬ 
ver  aussi  l’exactitude  relative  des  observations  de  Morges. 

Dans  rétablissement  de  la  correction  des  observations 
d’Ouchy,  je  supposerai  donc  que  celles  de  Morges  sont  exac¬ 
tes.  La  correction  des  observations  d’Ouchy  variera  de  3mm 
par  chaque  décimètre  de  hauteur  d’eau  entre  —  296mm  pour 
les  basses  eaux,  cote  absolue  0.6m.,  et  —  239mm  pour  les  hau¬ 
tes  eaux,  cote  absolue  2.5  m. 

J’ai  un  contrôle  de  la  justesse  de  cette  correction  dans  la 
comparaison  suivante  : 

D’après  les  observations  d’Ouchy,  corrigées  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire ,  j’obtiens  pour  le  maximum  de  1846  la 
cote  2.834  ni. 

Nous  verrons  plus  loin  que  les  marques  du  mur 
Pache-Martin  à  Morges  nous  donnent  pour  ce  maxi¬ 
mum  2.828  m. 

La  différence  6mm  est  presque  nulle  et  prouve  la  justesse 
des  deux  opérations. 

De  février  1850  à  novembre  1854  nous  avons  les  observa¬ 
tions  de  Morges,  repérées  comme  je  l’ai  dit  plus  haut. 

De  décembre  1854  à  mars  1876  nous  utilisons  les  observa¬ 
tions  de  Vevey. 

Le  limnimètre  de  Vevey  a  été  compris  en  1870  et  1874  dans 
les  opérations  du  nivellement  de  précision  et  sa  correction  a 
été  déterminée  à  G  —  +  234mm. 

C’est  cette  correction  que  j’ai  employée  quand  j’ai  fait  le 
tableau  II  du  §  IV  de  ces  Etudes  limnimétriques.  Ce  tableau 
donne  de  1851  à  1875  les  moyennes  mensuelles  et  annuelles 
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de  chaque  année.  Gomme  moyen  de  contrôle  j’ai  comparé 
les  moyennes  obtenues  ainsi  avec  celles  que  m’ont  données 
pour  1850-1854  les  observations  de  Morges  dont  le  repérage 
est  absolument  sûr.  Or  j’ai  trouvé  pour  ces  années  1851  à 
1854  un  écart  moyen  de  35mra  entre  les  deux  séries,  les  va¬ 
leurs  de  la  série  de  Vevey  étant  plus  hautes  de  ce  chiffre  que 
celles  de  Morges. 

Gomme  le  repérage  des  observations  de  Morges  est  parfai¬ 
tement  certain,  l’erreur  réside  donc  dans  les  observations  de 
Vevey  et  la  correction  de  ces  anciennes  observations  au  lieu 
d’être  G  =  +  234mm 

devrait  être  G  =  +  199mm. 

Je  ne  trouve  pas  dans  la  série  des  observations  de  Vevey 
l’explication  de  ce  changement  d’équation;  en  revanche  je  la 
trouve  dans  un  fait  que  m’a  appris  M.  Doret-de  la  Harpe,  de 
Vevey;  témoin  de  la  réparation  faite  en  janvier  1877  au  lim- 
nimètre  de  Vevey,  il  a  vu,  lorsque  l’on  a  sorti  le  flotteur,  que 
le  vase  qui  formait  ce  flotteur  était  en  partie  plein  d’eau  ;  il 
évalue  à  environ  trois  centimètres  l’erreur  causée  par  cette 
eau  qui  chargeait  le  flotteur.  Je  suppose  que  cette  eau  est  en¬ 
trée  entre  les  deux  époques  auxquelles  j’ai  pu  déterminer 
l’équation;  que,  en  1854,  le  flotteur  étant  vide  d’eau  la  cor¬ 
rection  était  G  =  +  199mm;  que,  en  1870-1874,  le  flotteur  à 
moitié  plein  d’eau  la  correction  est  devenue  C  =  -h  234mm. 

A  quelle  époque  s’est  faite  cette  entrée  de  l’eau?  J’ai  essayé 
de  le  déterminer  en  comparant  les  moyennes  mensuelles  et 
annuelles  de  Vevey  avec  celles  d’autres  séries  parallèles  d’ob¬ 
servations  faites  sur  le  lac  ,  entr’autres  avec  les  observations 
de  Nyon;  je  ne  suis  arrivé  à  rien  d’assez  précis,  les  inégalités 
accidentelles  entre  les  deux  séries  dépassant  trop  la  faible 
différence  qu’il  s’agissait  de  retrouver.  J’ai  pris  le  parti  de  ré¬ 
partir  la  différence  de  35mm  entre  les  15  années  qui  séparent 
1854  et  1870,  en  donnant  une  correction  de  35mm  à  1854  et  de 
0mm  à  1870.  L’erreur  probable  de  ce  fait  est  donc  réduite  à 

j^mm 

De  1876  à  1880  j’utilise  les  observations  de  mon  limnographe 
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de  Morges  et  de  celui  de  M.  Ph.  Plantamour  à  Sécheron,  près 
Genève. 

J’ai  encore  quelques  données  à  ajouter  à  ces  observations 
limnimétriques  régulières. 

1°  Les  cotes  des  basses  eaux  à  des  époques  indéterminées 
qui  nous  sont  données  par  les  carrières  de  mollasse  de  JPully 
et  de  Fraidaigue  :  ZL  +  0.37  m,  et  ZL  —  0.3  m. 

2°  La  cote  des  hautes  eaux  de  1775,  telle  que  le  chevalier 
G.  Schuckburgh  l’a  établie  à  21  pouces  anglais  au-dessous  du 
sommet  de  la  Pierre  du  Niton  la  plus  basse  \  soit  ZL +2.497  m. 

3°  La  cote  des  basses  eaux  au  1er  avril  1779  qui  nous  est 
donnée  par  le  zéro  du  limnimètre  de  Mestrezat,  soit  d’après 
le  repérage  de  M.  L.  Gonin  à  ZL  +  0.241  m. 

4°  La  cote  des  basses  eaux  de  1780,  qui  est  indiquée  par  un 
qouton  en  bronze  fixé  par  M.-A.  Pictet  sur  la  face  NW  de  la 
pierre  du  Niton  la  plus  élevée.  Je  n’en  ai  pas  la  hauteur  di¬ 
recte,  mais  je  la  tire  d’une  note  du  général  Dufour 1  2  qui  nous 
dit  que  les  basses  eaux  de  1826  ont  été  de  9  pouces,  soit  244mm, 
au-dessous  de  ce  bouton.  Ces  basses  eaux  de  1826  étant,  d’a¬ 
près  ma  coordination,  à  la  cote  0.308  m.,  les  basses  eaux  de 
1780  seraient  à  la  cote  ZL  +0.552  m. 

5°  Les  minimums  de  hauteur  du  lac  de  1806  à  1817  sont 
donnés  par  les  observations  de  la  machine  hydraulique  de 
Genève  3.  Je  les  rapporte  aux  hauteurs  absolues  du  lac  par 
une  comparaison  avec  les  minimums  ultérieurs  de  1818  à 
1829  dont  nous  avons  les  hauteurs  absolues  par  les  observa¬ 
tions  de  Vevey. 

C’est  d’après  ces  differentes  données  que  j’ai  établi  les  ta¬ 
bleaux  XX  et  XXI  des  différentes  valeurs  limnimétriques  du 
lac,  les  maximums  depuis  1780,  les  minimums  depuis  1806 

1  G.-H.  Dufour.  Mémoire  de  1838. 

2  Mémoire  de  1838. 

5  G.-H.  Dufour.  Mémoire  de  1844. 
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Tableau  XX.  —  Maximums  et  minimums  du  lac  Léman 
de  1775  à  1817. 


Années. 

Maximums. 

Minimums. 

1775 

2.497  m 

_ _ 

1779 

— 

0.241  m 

1780 

1.707 

0.530 

81 

2.220 

82 

2.441 

1792 

2.832 

93 

2.367 

94 

2.588 

95 

2.000 

96 

2.074 

97 

2.147 

98 

1.756 

99 

2.343 

1800 

1.731 

1 

1.805 

2 

2.490 

3 

1.560 

4 

2.343 

5 

2.147 

6 

2.391 

0.804 

7 

2.465 

0750 

8 

2.098 

0.669 

9 

2.490 

0.777 

1810 

2.025 

0.642 

11 

2.245 

1.075 

12 

2.074 

0.614 

13 

1.805 

0.642 

14 

2  000 

0.561 

15 

1.780 

0.642 

16 

2.807 

0.831 

17 

2.880 

0.750 

(  Voir  la  suite  au  tableau  XXI.) 
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(1779  et  1780)  les  moyennes  annuelles  depuis  1818  et  les 
moyennes  mensuelles  depuis  novembre  1817.  En  présence 
des  documents  en  ma  possession,  en  décembre  1880,  ce  sont 
les  chiffres  qui  me  semblent  le  plus  près  des  faits  et  je  les 
estime  préférables  à  ceux  donnés  par  les  autres  essais  de 
coordination,  dont  j’ai,  du  reste,  fait  autant  que  possible, 
usage. 

(Voir  le  tableau  XX  à  la  page  ci-contre,  le  tableau  XXI  à  la 
suite.) 

Je  donne  graphiquement  dans  la  planche  VII  les  valeurs 
limnimétriques  des  tableaux  XX  et  XXI.  Pour  faciliter  l’étude 
des  variations  de  niveau,  j’ai  tracé  entre  les  valeurs  absolues 
de  chaque  année,  une  courbe  moyenne  calculée  de  la  manière 
suivante  :  je  prends  pour  chaque  année  la  moyenne  arithmé¬ 
tique  des  valeurs  de  l’année  elle-même,  des  deux  années  pré¬ 
cédentes  et  des  deux  années  suivantes  ;  chaque  point  de  ces 
courbes  moyennes  représente  donc  la  moyenne  de  cinq  an¬ 
nées,  et  chaque  année  entre  cinq  fois  dans  l’établissement  de 
ces  courbes  moyennes. 

Nous  avons  quelques  moyens  de  contrôle  qui  nous  per¬ 
mettront  de  juger  l’exactitude  de  nos  chiffres.  Ce  sont  des 
notes  ou  observations  faites  sur  la  hauteur  du  lac  dans  des 
conditions  spéciales  : 

1°  Nous  possédons  d’une  manière  relativement  sûre  les 
hauteurs  des  maximums  de  1816,  1817  et  1846;  ces  hauteurs 
étaient  inscrites  par  des  marques  horizontales  gravées  sur  le 
mur  du  jardin  Pache-Martin  sur  le  port  de  Morges ,  vis-à-vis 
de  la  Douane.  Ces  marques  ont  été  détruites  par  un  récrépis¬ 
sage  en  1852  ;  mais  auparavant  les  propriétaires ,  MM.  S. 
Pache  et  S.  Martin,  notaires,  ont  eu  soin  de  relever  la  hauteur 
au-dessus  du  sol ,  cette  hauteur  était  : 

Maximum  de  1817  108  lignes  vaudoises. 

»  de  1816  89  » 
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Le  sol  a  été  maintenu  intact  ;  le  quai  ayant  été  recouvert 
d’une  épaisseur  de  15  centimètres  de  gravier  pour  dominer 
les  inondations  des  années  dernières,  j’ai  dû  fouiller  pour 
retrouver  les  pierres  de  taille  qui  formaient  le  revêtement  du 
mur  du  quai  au-dessous  des  marques.  Un  coup  de  niveau 
avec  le  repère  cantonal,  situé  au-dessus  du  repère  fédéral  N°  51, 
aujourd’hui  détruit,  me  donne  pour  cette  base  une  cote  as¬ 
surée  d’où  je  déduis  la  hauteur  absolue  des  marques  1  que  je 
donne  en  regard  des  chiffres  de  ma  coordination. 

Marques  de  Morges.  Tableau  F.-Â.  F.  Différence. 

Maximum  de  1817  2.939  m.  2.880m  —  59mm 

»  1816  2.882  2.807  -  75 

»  1846  2.828  2.834  H-  6 

2°  Nous  avons  un  contrôle  approximatif  de  deux  de  nos 
maximums  dans  une  note  de  M.  J.  Favre ,  de  Rolle 2 ,  qui  dit  : 
«  En  1816  et  1817  le  lac  a  dépassé  de  plus  de  4  décimètres  la 
ligne  des  hautes  eaux  de  1775  d’après  le  chevalier  G.  Schuck- 
burgh;  par  contre  l’année  dernière,  1822,  il  est  resté  d’environ 
3  décimètres  au-dessous  de  cette  ligne.  »  D’après  G.-H.  Du¬ 
four  la  ligne  de  Schuckburgh  est  à  la  cote  .  .  .  2.497m 

cela  donnerait,  d’après  J.  Favre,  pour  1817  .  .  2.897 

1822  .  .  2.197 

Ma  coordination  donne  pour  1817  .  .  2.880 

1822  .  .  2.227 

L’écart  entre  les  deux  séries  n’est  que  de  17  et  de  30ram. 

3°  Nous  avons  encore  l’indication  qui  nous  est  donnée  dans 

1  En  général  les  marques,  faites  de  cette  manière  sur  les  murs  des  quais, 
sont  un  peu  trop  élevées;  elles  sont  ordinairement  gravées  après  coup 
quand  les  eaux  sont  redescendues,  d’après  la  ligne  brunâtre  laissée  contre 
le  mur  par  les  Algues  et  Diatomées  de  l’écume  du  lac.  Cette  ligne,  qui  reste 
apparente  pendant  quelques  mois ,  a  une  largeur  de  quelques  cinq  à  dix 
centimètres,  et,  par  suite  d’une  faiblesse  bien  explicable,  on  choisit  le 
plus  souvent  dans  cette  ligne  une  cote  de  quelques  centimètres  trop 
haute. 

2  Feuille  du  canton  de  Vaud,  t.  X,  p.  86.  Lausanne  1823. 
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la  Feuille  du  canton  de  Vaud 1  que  le  maximum  de  1817  de¬ 
vait  correspondre  à  la  cote  62  pouces  de  Berne  du  limnimètre 
Nicod-Delom.  D’après  l’équation  que  nous  avons  donnée  au 
limnimètre  de  Vevey,  cela  donnerait  pour  le  maximum  de 
1817:  ZL -H  2.821m. 

Mais  une  comparaison  des  maximums  de  Mestrezat  avec  le 
limnimètre  de  Vevey  me  prouve  que,  dans  la  détermination 
de  cette  cote  de  62  pouces  du  limnimètre  de  Nicod-Delom 
pour  le  maximum  de  1817,  il  y  a  eu  une  erreur  d’environ  4 
pouces  de  Berne  et  que  ce  maximum  devait  être  à  la  cote  58 
pouces.  Si  cette  correction  est  exacte ,  d’après  mon  équation 
du  limnimètre  de  Vevey,  le  maximum  de  1817  aurait  été  à 
ZL  -f-  2.919  m. 

Ces  cotes  de  1816  et  1817  sont  donc  d’après  les  différentes 


données  : 

1816  1817 

Mestrezat,  repérage  L.  Gonin .  2.807  2.880 

Marques  du  port  de  Morges.  S.  Martin.  F.-A.  F.  2.882  2.939 

Notes  J.  Favre.  Schuckburgh .  2.897 

Limn.  de  Vevey.  Feuille  du  canton  de  Vaud  .  .  2.821 

Id.  F.-A.  F.  2.919 

Général  Dufour  et  F.  Burnier  .  .  .  .  .  .  .  2.90  2.93 

Réponse  de  Genève .  2.995  3.02 

Genthod.  M.  H.  de  Saussure  2. . 3.2  à  3.3 


Ces  différents  procédés  de  mesuragê  et  de  repérage  sont 
assez  conformes  entr’eux,  si  l’on  écarte  l’indication  évidem¬ 
ment  erronée  de  la  Feuille  du  canton  de  Vaud ,  les  cotes  de 
la  Réponse  de  Genève  et  l’appréciation  que  M.  H.  de  Saussure 
tire  des  souvenirs  de  Genthod.  Les  cinq  autres  systèmes 
offrent  entr’eux  des  différences  qui  ne  dépassent  pas  zh  5  cen- 

1  T.  XI,  p.  61.  Lausanne  1824. 

2  H.  de  Saussure.  La  question  du  lac,  Genève  1880,  p.  20.  Il  y  a  une 
telle  différence  entre  les  cotes  parfaitement  authentiques  que  je  tire  des 
marques  du  port  de  Morges,  et  les  hauteurs  que  M.  de  Saussure  déduit 
des  souvenirs  de  Genthod,  que  je  dois  croire  à  une  erreur  dans  ces  der¬ 
nières. 
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timètres,  ce  qui  étant  données  les  méthodes  en  présence  n’est 
certainement  pas  beaucoup.  Il  est  probable  que  les  hautes 
eaux  de  1817,  les  plus  hautes  connues,  ont  atteint  une  cote 
intermédiaire  à  2.88  et  2.94  m. 

4°  D’après  Macaire-Prinsep  1 ,  le  Banc  du  Travers  n’était, 
de  son  temps,  couvert  en  hiver  que  d’une  profondeur  d’eau 
de  3  à  4  pieds ,  «  à  peine  suffisante  pour  la  navigation.  »  Il 
écrivait  en  1824. 

Les  plus  basses  eaux  de  1806  à  1824  ont  été  d’après  ma 
coordination  : 

1814  ZL  +  0.561  m.  soit  RPN  —  2.44  m. 

1819  ZL  +  0.499  RPN  —  2.50 

1823  ZL  +  0.577  RPN  —  2.42 

Le  col  du  Banc  du  Travers  devait  être  de  3  à  4  pieds,  soit 

de  0.97  à  1.3  m.  plus  bas. 

Cela  nous  donne ,  pour  la  passe  du  Banc  du  Travers ,  des 
cotes  allant  de  RPN  —  3.80  à  RPN  —  3.40  m. ,  suivant  les 
années  que  l’on  choisit. 

Or ,  d’après  les  sondages  du  général  Dufour 2 ,  le  Banc  du 
Travers  avait,  en  1841,  à  ses  points  les  plus  élevés,  les  cotes 
RPN  -  3.54 ,  —  3.79 ,  —  3.84,  —  3.89  m.,  etc. 

Ces  chiffres  concordent  très  suffisamment  avec  ceux  que 
mon  système  de  coordination  me  donne. 

5°  Macaire  Prinsep  nous  dit  encore  3  que  le  maximum  de 
1824  a  été  presque  exactement  à  la  même  hauteur  que  la  ligne 
du  chevalier  Schuckborough  pour  1875.  Cette  dernière  est  à 
la  cote . .  2.497  m. 

Ma  coordination  donne  pour  le  maximum  de  1824  2.484 

Différence . 0.013 

1  Notice  sur  les  travaux  entrepris  sur  le  niveau  du  lac  de  Genève  etc. , 
p.  73. 

2  Réponse  de  Genève,  pl.  I. 

3  Loc.  cit.,  page  69. 
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Ces  opérations  de  contrôle ,  empruntées  à  des  données 
toutes  différentes  de  celles  qui  nous  ont  servi  pour  la  coordi¬ 
nation,  nous  amènent  à  des  chiffres  assez  rapprochés  de  ceux 
de  notre  tableau ,  pour  nous  assurer  de  la  justesse  générale 
de  nos  principes.  Notre  coordination  est  exacte  à  un  petit 
nombre  de  centimètres  près  ;  telle  est  la  conclusion  à  laquelle 
m’amène  la  vérification  de  ces  différents  moyens  de  contrôle. 

§  XXIX.  —  Variations  de  hauteur  du  lac. 

Reprenons  maintenant  les  tableaux  XX  et  XXI  et  la  plan¬ 
che  VII  qui  expriment  numériquement  et  graphiquement  les. 
hauteurs  du  Léman  dans  les  cent  dernières  années ,  et  étu¬ 
dions  les  variations  de  hauteur  du  lac.  Je  rappelle  que  j’ai 
désigné  sous  le  nom  de  variations  de  hauteur  les  changements 
généraux  de  la  hauteur  des  eaux,  toute  la  nappe  du  lac  s’éle¬ 
vant  ou  s’abaissant  à  la  fois,  les  crues  et  décrues  du  lac;  je 
les  ai  opposés  aux  dénivellations ,  changements  de  hauteur 
locaux,  dans  lesquels  une  partie  seulement  du  lac  s’élève  au- 
dessus,  tandis  que  l’autre  s’abaisse  au-dessous  du  plan  repré¬ 
sentant  le  niveau  moyen  au  moment  de  l’observation. 

La  hauteur  du  lac  varie  : 

1°  D’un  moment  à  l’autre,  variations  horaires. 

2°  D’un  jour  à  l’autre,  variations  diurnes. 

3°  D’une  saison  à  l’autre,  hautes  eaux  de  l’été,  basses  eaux 
de  l’hiver,  variations  estivales. 

4°  D’une  année  à  l’autre,  variations  annuelles. 

5°  D’une  série  d’année  à  l’autre,  variations  lustrales. 

6°  D’un  siècle  à  l’autre,  variations  séculaires. 

Reprenons  l’une  après  l’autre  ces  diverses  variations  et 
cherchons  à  en  indiquer  l’importance  et  la  signification. 

1°  et  2°.  Variations  horaires  et  variations  diurnes.  La  hau¬ 
teur  du  lac  ne  varie  pas  quand  il  y  a  égalité  entre  la  quantité 
d’eau  qui  y  entre  et  celle  qui  en  sort. 
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Les  apports  d’eau  dans  le  lac  sont  : 

a.  L’eau  qui  y  tombe  directement  en  pluie  ou  en  neige. 

b .  L’eau  qui  s’y  condense  directement  quand  la  tempéra¬ 
ture  de  la  surface  est  plus  basse  que  la  température  de  satu¬ 
ration  de  l’air. 

c.  L’eau  des  affluents,  Rhône  du  Valais  et  rivières. 

d.  L’eau  des  sources  sous-lacustres. 

L’eau  qui  sort  du  lac  s’en  échappe  : 

a.  Par  l’émissaire,  le  Rhône  de  Genève. 

b.  Par  les  émissaires  souterrains  qui  pourraient  exister; 
aucun  fait  n’en  prouve  l’existence. 

c.  Par  l’évaporation  de  l’eau  dans  l’atmosphère,  quand  la 
température  de  la  surface  du  lac  est  plus  élevée  que  la  tem¬ 
pérature  de  saturation  de  l’air. 

De  ces  divers  facteurs  les  seuls  qui  aient  de  l’importance 
sont  :  pour  l’entrée  de  l’eau ,  la  pluie  et  les  affluents  ;  pour  la 
sortie,  le  Rhône  de  Genève. 

Quand  il  y  a  excès  dans  la  somme  de  l’eau  apportée ,  ou 
dans  celle  de  l’eau  enlevée ,  le  lac  monte  ou  baisse.  Etant 
connue  la  superficie  du  lac  577.8  k2 ,  on  sait  qu’une  crue  de 
lmm  en  24  heures  correspond  à  un  excès  de  l’entrée  sur  la 
sortie  de  6.7  m3  par  seconde ,  une  décrue  de  lmm  en  24  heures 
à  un  excès  de  même  valeur  de  la  sortie  sur  l’entrée. 

La  plus  forte  variation  diurne  connue  avec  précision  est  la 
crue  du  24  au  25  mai  1878,  crue  de  155ram,  représentant  un 
excès  d’entrée  de  1475  m3  à  la  seconde ,  ou  encore  un  excès 
d’entrée  de  89  millions  de  m3  en  24  heures  *. 

3°  Variations  estivales.  Je  désigne  sous  ce  nom  les  varia¬ 
tions  de  hauteur  d’une  saison  à  l’autre,  variations  périodiques 
assez  régulières,  qui  ramènent  chaque  année  des  hautes  eaux 
en  été,  des  basses  eaux  en  hiver,  et  très  fréquemment  un 
maximum  secondaire  au  moment  de  la  fonte  des  premières 


Voyez  §  XXIII  de  ces  Etudes. 
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neiges  et  des  pluies  du  printemps ,  un  maximum  secondaire 
en  automne,  au  moment  des  pluies  de  l’arrière-saison1.  Ces 
maximums  secondaires  ne  sont  pas  assez  constants  pour  qu’on 
en  retrouve  la  trace  dans  la  courbe  moyenne  des  variations 
de  hauteur  du  Léman.  La  grande  variation  de  l’été  à  l’hiver 
se  dessine  au  contraire  fort  bien,  et  les  moyennes  mensuelles 
de  soixante-trois  années  d’observation,  1818-1880,  nous  don¬ 
nent  les  chiffres  suivants  : 


m 

Janvier.  0.928 
Février.  0.888 
Mars .  .  0.900 
Avril  .  0.991 


m 

Mai  .  .  1.204 
Juin  .  .  1.611 
Juillet  .  2.032 
Août.  .  2.136 


m 

Septembre.  1.876 
Octobre.  .  1.432 
Novembre.  1.160 
Décembre  .  1.030 


Entre  la  moyenne  demi-séculaire  du  mois  le  plus  élevé  et 
celle  du  mois  le  plus  bas ,  nous  constatons  une  variation  fort 
importante  (1818  à  1880)  : 


Moyenne  d’août .  .2.136  m. 

»  de  février  0.888  différence  1.248  m. 


Si  au  lieu  de  nous  adresser  aux  moyennes  mensuelles  nous 
prenons  les  cotes  des  plus  hautes  eaux  et  des  plus  basses 
eaux,  nous  trouvons  ce  que  nous  appellerons  la  variation 
estivale  (1806  à  1880)  : 

Moyenne  des  maximums  2.284  m. 

»  des  minimums  0.742  différence  1.542  m. 


La  plus  forte  variation  estivale  connue  est  celle  : 

du  maximum  de  1817  2.880  m. 

au  minimum  de  1818  0.602  différence  2.278  m. 

La  plus  faible  connue  est  celle  : 

du  maximum  de  1858  1.640  m. 

au  minimum  de  1859  0.862  différence  0.778  m. 


1  Voyez  §  XVI  de  ces  Etudes. 
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Les  extrêmes  de  hauteur  connus  sont  : 

le  plus  fort  maximum,  1817  2.880  m. 

le  plus  faible  minimum,  1830  0.224  différence  2.656  m. 

4°  Variations  annuelles.  Deux  années  qui  se  suivent  ne  se 
ressemblent  pas  plus  au  point  de  vue  limnimétrique  qu’au 
point  de  vue  météorologique  ;  j’en  donnerai  des  exemples  en 
indiquant  les  plus  fortes  variations  connues  de  quelques-unes 
des  valeurs  limnimétriques. 

Variations  annuelles  des  maximums  : 

Maximum  de  1815  1.780 

»  1816  2.807  différence  1.027  m. 

Variations  annuelles  des  minimums  : 

Minimum  de  1842  0.567 

»  1843  1.024  différence  0.457  m. 

Variations  annuelles  des  moyennes  annuelles  : 

Moyenne  annuelle  de  1831  1.253  m. 

»  1832  0.797  différence  0.456  m. 

Les  variations  d’allures  du  lac  d’une  année  à  l’autre  sont 
souvent  fort  prononcées  :  je  citerai  parmi  les  plus  évidentes 
celles  des  années  1879  à  1880,  1845  à  1846,  etc. 

5°  Variations  lustrales.  Il  est  une  variation  parfois  très  évi¬ 
dente  :  des  séries  d’années ,  cinq ,  dix ,  quinze ,  se  ressemblent 
au  point  de  vue  de  la  hauteur  des  eaux  et  malgré  des  varia¬ 
tions  annuelles  quelquefois  très  marquées ,  présentent  un  ca¬ 
ractère  général  commun ,  puis  vient  une  série  d’années  avec 
un  caractère  tout  différent.  Je  désigne  ces  variations  sous  le 
nom  de  variations  lustrales ,  non  pas  que  je  recherche  dans 
leur  période  essentiellement  irrégulière ,  rien  qui  rappelle  le 
chiffre  de  cinq  ans,  mais  je  leur  donne  un  nom  pour  indiquer 
que  je  considère  une  périodicité  intermédiaire  entre  la  varia¬ 
tion  annuelle  et  la  variation  séculaire.  Je  citerai  comme  exem¬ 
ples  de  ces  périodes  lustrales  : 
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La  période  des  forts  maximums  de  1870  à  1879. 

La  période  des  eaux  moyennes  peu  élevées  de  1847  à  1859. 

La  période  des  bas  minimums  de  1826  à  1840. 

Disons  ici  qu’en  étudiant  la  variation  de  hauteur  du  lac,  je 
n’ai  rien  su  trouver  qui  rappelle  la  période  régulière  de  10  à 
11  ans  des  taches  du  soleil. 

6°  Variations  séculaires .  Je  désigne  sous  ce  nom  des  varia¬ 
tions  à  plus  longues  périodes  qui  se  reconnaîtraient  d’un  siè¬ 
cle  à  l’autre  ou  d’une  fraction  de  siècle  à  l’autre,  et  qui  se 
traduiraient  par  un  exhaussement  ou  un  abaissement  géné¬ 
raux  des  hauteurs  moyennes,  ou  des  hautes  eaux,  ou  des  bas¬ 
ses  eaux. 

J’en  citerai  un  exemple  qui  n’est  pas  contesté,  à  savoir  l’é¬ 
lévation  relative  dans  les  cinquante  dernières  années  des 
eaux  de  l’hiver  qui  étaient  autrefois  notablement  plus  basses 
qu’actuellement. 

Je  citerai  encore  la  diminution  dans  l’amplitude  de  la  va¬ 
riation  estivale ,  qui  se  prouve  par  les  chiffres  suivants  : 

La  différence  entre  les  maximums  et  minimums  a  été  : 


de  1787 

à 

1791 1 

1.710  m. 

1806 

à 

1820 

1.540 

1821 

à 

1840 

1.730 

1841 

à 

1860 

1.460 

1861 

à 

1880 

1.436 

De  la  période  de  1830  à  celle  de  1870  il  y  a  près  de  30  cm. 
de  différence  dans  l’amplitude  moyenne  de  cette  variation 
estivale;  elle  est  plus  faible  aujourd’hui  qu’elle  ne  l’était  au¬ 
trefois. 

§  XXX.  —  Causes  des  variations  de  hauteur. 

Quelles  sont  les  causes  de  ces  différentes  variations?  Il  est 
évident  qu’elles  doivent  être  cherchées  dans  les  variations 

1  D’après  les  observations  de  la  Société  des  Arts  de  Genève.  Voir  G.-H. 
Dufour,  mémoire  de  1844. 
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des  différents  facteurs  qui  interviennent  pour  apporter  et 
pour  emmener  l’eau  du  lac. 

Cette  réponse  peut  se  préciser  d’une  manière  plus  immé¬ 
diate  en  considérant  deux  ordres  de  causes  : 

1°  Les  variations  des  agents  météoriques. 

2°  Les  modifications  de  l’émissaire  de  Genève. 

Que  les  agents  météoriques,  qui  versent  l’eau  dans  le  lac  et 
qui  en  enlèvent  par  l’évaporation,  soient  variables  d’un  jour 
à  l’autre,  d’une  saison,  d’une  année  à  l’autre,  et  qu’il  en  ré¬ 
sulte  des  variations  dans  la  hauteur  du  lac,  cela  est  évident  et 
n’a  pas  besoin  de  démonstration. 

Que  les  modifications  apportées  à  l’émissaire  de  Genève 
puissent  avoir  une  influence  sur  la  hauteur  du  lac,  cela  est 
contesté  par  quelques  auteurs  genevois  et  cela  demande  à 
être  prouvé.  Sans  entrer  dans  tous  les  développements  d’une 
trop  longue  démonstration,  je  me  bornerai  à  en  indiquer  les 
trois  points  suivants  : 

a.  Il  y  a  eu  et  il  y  a  encore  des  modifications  apportées  à 
l’émissaire.  Je  citerai  :  les  opérations  d’ouverture  et  de  fer¬ 
meture  du  barage  mobile  de  Genève ,  —  toutes  les  nouvelles 
constructions  faites  dans  la  rade,  dans  le  port  et  dans  le 
Rhône  de  Genève,  —  toutes  les  suppressions  d’obstacles  en¬ 
levés  par  ordre  des  autorités  genevoises,  —  tous  les  faits  d’al- 
luvion  et  d’érosion  qui  se  passent  à  la  sortie  du  lac ,  qu’ils 
soient  des  phénomènes  purement  naturels ,  ou  qu’ils  soient  la 
conséquence  de  la  construction  ou  de  la  suppression  d’obsta¬ 
cles  artificiels. 

b.  L’adjonction  de  toute  construction  nouvelle ,  ou  tout  dé¬ 
pôt  d’alluvion  à  la  sortie  du  lac,  est  un  obstacle  à  l’écoulement 
du  fleuve,  obstacle  qui  agit  pour  sa  part  en  diminuant  le  débit 
du  fleuve  par  rapport  à  la  hauteur  du  lac  ;  toute  suppression 
d’obstacle  antérieur,  ou  tout  phénomène  d’érosion  est  une 
facilité  donnée  à  l’écoulement  du  fleuve,  une  augmentation 
de  son  débit  pour  la  même  hauteur  du  lac.  Ces  actions  peu¬ 
vent  être  infiniment  petites  ou  avoir  une  valeur  appréciable , 
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mais  on  peut  affirmer  qu’aucune  n’est  absolument  indiffé¬ 
rente. 

c.  L’expérience  nous  apprend  l’effet  réel,  positif  et  parfaite¬ 
ment  appréciable  sur  la  hauteur  du  lac  des  opérations  faites 
au  barrage  mobile  du  pont  de  la  machine.  Dans  un  para¬ 
graphe  spécial  je  traiterai  de  ce  point.  Je  veux  me  borner  à 
en  montrer  l’effet  en  mettant  en  regard  les  deux  hivers  1829- 
1830  et  1879-1880,  très  comparables  l’un  à  l’autre  au  point  de 
vue  de  la  sécheresse  et  de  la  température.  Les  minimums  ont 
été  0.224  m.  en  1830  et  0.985  m.  en  1880,  différence  761mm  due 
évidemment  en  grande  partie  au  fait  que  les  digues  et  écluses 
de  Genève  ont  été  ouvertes  en  1830  et  fermées  en  1880. 

Nous  étudierons  plus  loin  dans  un  paragraphe  spécial  les 
variations  de  la  pente  dans  le  port  de  Genève ,  et  nous  trou¬ 
verons  des  modifications  très  importantes,  dans  la  courte  pé¬ 
riode  de  moins  de  cinquante  ans ,  qui  nous  donne  des  obser¬ 
vations  exactes.  Les  variations  de  la  pente  ne  peuvent  provenir 
que  de  modifications  apportées  au  lit  du  fleuve ,  et  prouvent 
ainsi  l’effet  de  ces  modifications  sur  le  débit  du  Rhône. 

Etudions  l’effet  des  modifications  apportées  à  l’émissaire  de 
Genève  ;  toutes  les  variations  de  hauteur  qui  ne  seront  pas 
causées  par  ces  modifications  devront  être  attribuées  aux  va¬ 
riations  des  agents  météoriques. 

L’émissaire  de  Genève  peut  être  modifié  de  deux  manières  : 

Ou  bien  temporairement  par  le  jeu  des  barrages  mobi¬ 
les  et  les  vannes  de  la  machine  hydraulique  de  Genève. 

Ou  bien  d’une  manière  permanente  et  continue  par  la  cons¬ 
truction  ou  par  la  destruction  d’obstacles  dans  le  fleuve  à  la 
sortie  du  lac. 

1°  Le  barrage  mobile  posé  en  hiver  dans  le  triple  but  de 
maintenir  une  hauteur  d’eau  suffisante  pour  la  navigation , 
de  déterminer  une  chute  active  la  plus  haute  possible  sous 
les  roues  de  la  machine  hydraulique  de  Genève,  enfin  de  con¬ 
server  la  plus  grande  réserve  possible  d’eau,  force  motrice  de 
cette  machine,  ce  barrage  a  pour  effet  : 
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a.  De  relever  les  basses  eaux  de  l’hiver. 

b.  De  relever  la  moyenne  annuelle,  en  conséquence  des 
plus  hautes  eaux  de  l’hiver. 

c.  De  relever  les  hautes  eaux  de  l’été. 

d.  D’augmenter  la  durée  des  hautes  eaux. 

Le  point  a  sera  démontré  plus  loin  dans  un  paragraphe 
spécial,  le  point  b  est  une  conséquence  de  la  vérité  du  point  a. 
Les  points  c  et  d  ont  besoin  d’une  démonstration.  Je  la  don¬ 
nerai  de  la  manière  suivante  :  en  utilisant  les  débits  du 
Rhône  à  Genève  tels  que  les  observations  et  jaugeages  de 
1873  et  1874  nous  les  font  connaître,  je  puis  évaluer  approxi¬ 
mativement  ,  par  un  calcul  fort  simple ,  quelle  est  la  quantité 
d’eau  entrée  tel  jour  dans  le  lac ,  et  quelle  serait  la  crue  ou 
la  décrue  du  lac  si  celui-ci  avait  eu  une  hauteur  ce  jour-là 
différente  de  sa  hauteur  réelle.  J’ai  calculé  pour  l’année  1879 
quelle  aurait  été  la  courbe  des  hauteurs  du  lac  en  supposant 
qu’à  la  date  du  2  juin,  le  lac ,  au  lieu  d’être  à  la  hauteur  re¬ 
lativement  élevée  de  1,731  m.,  aurait  été  maintenu,  par  une 
ouverture  convenable  des  barrages  d’hiver,  à  la  cote  de 
1.200  m.,  soit  de  531mm  plus  basse  que  la  cote  réelle.  La 
planche  VIII  donne,  dans  sa  courbe  B,  l’état  des  eaux  du  lac 
dans  l’été  1879,  dans  cette  supposition.  On  y  voit  :  * 

a.  Que  la  crue  du  lac  aurait  été  relativement  plus  rapide 
qu’elle  ne  l’a  été.  En  réalité ,  du  2  juin  au  5  juillet  le  iac  est 
monté  de  1.731  à  2.692  m.,  soit  de  961mm.  Dans  mon  hypothèse, 
dans  la  même  période,  il  serait  monté  de  1.200  m.  à  2.549,  soit 
de  1.349;  différence  en  plus  dans  la  rapidité  de  la  crue  388mm. 

Gela  se  comprend.  Dans  mon  hypothèse,  le  lac  étant  plus 
bas ,  le  débit  de  l’émissaire  aurait  été  moins  considérable,  et 
le  rapport  entre  l’entrée  et  la  sortie  de  l’eau  aurait  été  modifié 
dans  le  sens  d’une  crue  plus  rapide. 

b.  Que  cette  plus  grande  rapidité  de  la  crue  n’a  pas  été 
assez  forte  pour  faire  atteindre  la  courbe  réelle  par  notre 
courbe  hypothétique,  même  à  la  date  du  31  août.  A  cette  épo- 
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que ,  après  que  les  eaux  avaient  notablement  commencé  à 
s’abaisser ,  il  y  aurait  eu  encore  un  écart  de  30mm  entre  les 
deux  courbes. 

c.  Tandis  que  le  lac  a  eu  son  maximum  le  16  juillet  par 
2.788  m.,  à  cette  date  notre  courbe  hypothétique  n’atteignait 
que  2.688;  différence  100min. 

d.  Que  le  maximum  de  notre  courbe  hypothétique  n’a  été 
atteint  que  le  18  août ,  soit  33  jours  après  le  maximum  réel, 
avec  une  cote  de  2.729  m.,  de  59mm  inférieure  à  celle  du  maxi¬ 
mum  réel  du  16  juillet. 

e.  Enfin  que  la  durée  des  eaux  d’inondation  aurait  été  bien 
moins  longue.  C’est  ce  que  montre  la  comparaison  du  nombre 
des  jours  où  le  lac  a  ou  aurait  dépassé  les  cotes  2.6  m.  et  2.7. 

En  réalité.  Dans  notre  hypoth.  Différence. 
Au-dessus  de  la  cote  2.7  m.  25  jours  8  jours  17  jours. 

»  2.6  59  »  34  »  25  » 

Cet  exemple  n’a  pas  besoin  d’être  développé  plus  longue¬ 
ment;  il  montre  quel  effet  peut  avoir  sur  les  hautes  eaux 
d’été,  le  maintien  artificiel  des  basses  eaux  d’hiver  à  une  hau¬ 
teur  trop  considérable. 

On  peut  se  demander  quel  peut  être  l’effet  maximal  du 
jeu  du  barrage  mobile  sur  les  variations  diurnes  du  lac?  Nous 
verrons  plus  loin  que  l’on  peut  évaluer  à  130  m3  par  seconde 
la  différence  dans  le  débit  du  Rhône,  le  lac  étant  à  la  cote  de 
1.35  m.  suivant  que  le  barrage  est  entièrement  ouvert  ou  en¬ 
tièrement  fermé.  Or,  130  m3  à  la  seconde  en  plus  ou  en 
moins  dans  le  débit  de  l’émissaire  occasionnent,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs ,  une  crue  ou  une  décrue  de  19mm  en  24  heu¬ 
res  ;  2  cm.  par  jour,  tel  est  l’effet  maximal  sur  les  variations 
du  lac  qui  peut  être  attribué  aux  opérations  complètes  du 
barrage.  Ajoutons  ici  que  dans  l’état  actuel  des  choses  jamais 
le  barrage  n’est  entièrement  ouvert  ou  entièrement  fermé  en 
un  jour ,  et  que  son  effet  à  ce  point  de  vue  est  divisé  entre 
plusieurs  jours,  plusieurs  semaines  ou  plusieurs  mois. 
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L’exemple  d’ouverture  du  barrage  en  février  1879  1  nous  a 
montré  que  l’effet  du  jeu  du  barrage  mobile  se  fait  sentir  im¬ 
médiatement  au  moment  même  des  opérations.  L’exemple  de 
notre  courbe  hypothétique  en  juin,  juillet,  août  1879  nous 
prouve  que  l’effet  de  ces  modifications  temporaires  peut  se 
prolonger  pendant  quelques  semaines  et  même  quelques 
mois  après  l’ouverture  du  barrage,  mais  qu’il  va  en  s’atté¬ 
nuant,  en  diminuant  progressivement;  qu’au  bout  d’un  cer¬ 
tain  temps ,  ce  qu’on  peut  appeler  l’état  d’équilibre  du  lac  se 
rétablit  et  que  l’effet  des  opérations  du  barrage  n’est  pas  in¬ 
définiment  prolongé. 

2°  Tout  autre  est  l’effet  des  modifications  durables  appor¬ 
tées  aux  débouchés  par  des  obstructions  du  lit  du  fleuve  ;  cet 
effet  se  prolonge  et  persiste  avec  la  même  intensité  aussi 
longtemps  que  la  modification  n’est  pas  corrigée.  Pendant 
toute  l’année ,  pendant  toutes  les  années  qui  suivent  la  cons¬ 
truction  d’un  obstacle ,  le  courant  du  Rhône  en  est  affecté  et 
subit  une  diminution  de  débit  relatif,  qui  influence  la  courbe 
des  hauteurs  du  lac  en  la  relevant  de  quelque  chose  au-dessus 
de  ce  qu’elle  aurait  été  sans  cet  obstacle  ;  de  même  pour  le 
dégagement  du  lit  de  l’émissaire  par  la  suppression  d’un  obs¬ 
tacle  ,  la  courbe  des  hauteurs  du  lac  en  est  définitivement 
abaissée  d’autant.  Les  variations  diurnes,  estivales,  annuelles, 
etc.,  n’en  continuent  pas  moins  avec  leurs  allures  comman¬ 
dées  par  l’état  des  affluents,  mais  la  courbe  de  hauteur  du 
lac  est  un  peu  plus  haute  ou  un  peu  plus  basse  suivant  que 
la  résultante  des  constructions  faites  sur  l’émissaire  a  un  peu 
plus  obstrué  ou  un  peu  plus  dégagé  le  cours  du  fleuve. 

Il  résulte  de  cela  que ,  parmi  les  variations  du  lac ,  on  ne 
peut  attribuer  comme  étant  causées  par  les  modifications  per¬ 
manentes  des  débouchés  que  celles  que  j’ai  appelées  varia¬ 
tions  séculaires,  ou  à  très  longues  périodes  ;  toutes  les  varia¬ 
tions  à  courtes  périodes,  variations  annuelles  ou  lustrales , 


1  V.  §  XXIV,  IVe  série. 
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variations  qui  durent  peu  de  temps  pour  s’effacer  ensuite, 
sont  le  résultat  des  variations  des  météores. 

C’est  ainsi  que  nous  trouvons,  dans  le  tableau  des  hauteurs 
du  lac,  des  eaux  d’inondation  en  1816  et  1817,  des  eaux  d’inon¬ 
dation  en  1846 ,  des  eaux  excessivement  basses  en  1857  et 
1858,  des  eaux  exceptionnellement  hautes  en  1877  et  1879, 
des  eaux  exceptionnellement  basses  en  1880;  ces  faits  je 
les  attribue  sans  hésiter  aux  circonstances  météorologiques 
qui  ont  déterminé  des  crues  abusives  ou  un  dessèchement 
extraordinaire  des  affluents.  Quant  aux  dix  dernières  an¬ 
nées  qui  ont  été  exceptionnellement  hautes ,  et  cela  d’une 
manière  presque  continue,  je  demande  à  ne  pas  me  pro¬ 
noncer  encore  sur  la  cause  de  cette  surélévation;  l’année 
1880  nous  montre  bien  que  l’état  d’inondation  de  1870-1879 
n’est  pas  un  état  définitif  et  permanent  ;  mais  sont-ce  les  an¬ 
nées  1870-1879  qui  sont  les  exceptions,  ou  bien  est-ce  l’année 
1880  qui  est  anormale,  c’est  ce  que  l’avenir  seul  pourra  nous 
apprendre  par  des  observations  limnimétriques  suffisamment 
prolongées. 


§  XXXI.— Variations  séculaires  dans  la  hauteur  du  lac. 

Y  a-t-il  des  variations  séculaires  dans  la  hauteur  du  lac , 
reconnaissables  aux  observations  limnimétriques  ?  Gela  a  été 
nié  par  la  Réponse  de  Genève,  sur  la  foi  d’un  tableau  des 
maximums  évidemment  entaché  d’erreurs;  voyons  ce  que 
nous  pouvons  tirer  de  notre  tableau  limnimétrique  corrigé  et 
étendu. 

Je  donnerai  d’abord  nos  différentes  valeurs  limnimétriques 
distribuées  en  groupes  de  cinq,  puis  de  dix,  puis  de  vingt, 
puis  de  quarante  ans. 
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Tableau  XXII.  — 

Valeurs  limnimêtriques 
de  ■ cinq  ans. 

en  groupes 

1779-1780 

maximums 

moyennes 

minimums 

0.385 

1780-1782 

2.123 

1792-1795 

2.447 

1796-1800 

2.010 

1801-1805 

2.069 

1806-1810 

2.294 

0.728 

1811-1815 

1.981 

0.707 

1816-1820 

2.431 

1.180 

0.652 

1821-1825 

2.264 

1.265 

0.624 

1826-1830 

2.164 

1.076 

0.356 

1831-1835 

2.056 

1.042 

0.357 

1836-1840 

2.273 

1.232 

0.500 

1841-1845 

2.337 

1.434 

0.787 

1846-1850 

'  2.275 

1.320 

0.806 

1851-1855 

2.280 

1.273 

0.688 

1856-1860 

2.005 

1.270 

0.774 

1861-1865 

2.288 

1.471 

0.959 

1866-1870 

2.465 

1.604 

1.061 

1871-1875 

2.567 

1.599 

1.006 

1876-1880 

2.570 

1.676 

1.122 

Tableau  XXIII.  — 

Valeurs  limnimêtriques 
de  iO  ans . 

en  groupes 

1  1780-1800 

maximums 

*  2.184 

moyennes 

minimums 

1801-1810 

2.181 

1811-1820 

2.206 

0.679 

1821-1830 

2.214 

1.170 

0.490 

1831-1840 

2.164 

1.137 

0.428 

1841-1850 

2.306 

1.377 

0.797 

1851-1860 

2.143 

1.271 

0.732 

1861-1870 

2.377 

1.537 

1.010 

1871-1880 

2.569 

1.637 

1.064 

1  Moyennes  de  1818  à  1820. 

2  II  manque  les  maximums  de  1783  à  1791. 
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Tableau  XXÏV.  —  Valeurs  limnimétriques  en  groupes 
de  20  ans. 


1780-1800 

1801-1820 

maximums 

2  2.184 
2.194 

moyennes 

minimums 

1821-1840 

2.189 

1.154 

0.459 

1841-1860 

2.224 

1.324 

0.764 

1861-1880 

2.473 

1.587 

1.037 

Tableau  XXV.  - 

-  Valeurs  limnimétriques 
de  40  ans. 

en  groupes 

1780-1800 

maximums 

2  2.184 

moyennes 

minimums 

1801-1840 

2.191 

1  1.157 

3  0.560 

1841-1860 

2.349 

1.456 

0.900 

Tableau  XXVI.  —  Moyennes  générales. 

maximums  moyennes  minimums 

1780-1880  2.259 

1806-1880  0.742 

1818-1880  1.349 


De  ces  différents  tableaux  il  semble  résulter  que  dans  les 
soixante,  quatre-vingts  ou  cent  dernières  années  il  y  a  eu  une 
modification  sensible  dans  la  hauteur  du  lac.  Les  maximums 
se  sont  relevés  d’environ  16  cm. ,  les  moyennes  annuelles  de 
29  cm.,  les  minimums  de  31  cm. 

Faisons,  au  sujet  de  ces  chiffres,  une  remarque  générale, 
c’est  que  les  périodes  auxquelles  nous  sommes  obligés  de 
faire  appel  pour  cette  étude  sont  un  peu  courtes,  et  que  dans 
des  séries  de  quarante  ans ,  et  à  plus  forte  raison  de  vingt 
ans,  quelques  années  exceptionnelles  ont  une  trop  grande 
influence.  Cependant  si  nous  consultons  notre  tableau  géné- 

1  De  1818  à  1840. 

2  II  manque  les  maximums  de  1783  à  1791. 

3  De  1806  à  1840. 
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ral,  nous  y  voyons  que  les  variations  relativement  promptes 
que  j’ai  appelées  variations  lustrales,  ont  des  durées  de  2  ,  de 
5,  de  10  ans ,  et  sont  rarement  plus  étendues.  Du  reste ,  cette 
insuffisance  de  matériaux  n’est  pas  de  notre  fait,  et  nous  ne 
pouvons  utiliser  que  les  données  que  nous  avons  entre  les 
mains. 

Gela  dit,  reprenons  nos  trois  groupes  de  valeurs  limnimé- 
triques. 

Variation  des  maximums.  Sur  cette  valeur  nous  avons  la 
plus  belle  série  ;  nous  pouvons  en  effet  la  prolonger  jusqu’en 
1780  avec  une  interruption  de  9  ans  (1783-1791).  En  la  divi¬ 
sant  en  quatre  périodes  nous  avons  les  moyennes  suivantes  : 


1780-1817  29  ans 

1818-1840  23 

1841-1860  20 

1861-1880  20 


et  nous  obtenons  ainsi  pour  une  période  de  100  ans  une  dif¬ 
férence  de  160mm  entre  les  deux  demi-périodes  inégales  qui 
précèdent  et  qui  suivent  1840.  Seize  centimètres,  c’est  une 
variation  considérable  ;  si  dans  les  dix  dernières  années  le 
lac  avait  été  de  seize  centimètres  moins  élevé ,  il  n’y  aurait 
point  eu  d’inondations  sérieuses ,  et  les  discussions  actuelles 
n’auraient  pas  surgi  à  nouveau. 

Il  est  une  objection  assez  grave  à  l’emploi  de  semblables 
maximums  annuels  pour  juger  la  question  des  variations  sé¬ 
culaires  de  la  hauteur  du  lac ,  c’est  le  caractère  accidentel  de 
certains  de  ces  maximums.  Un  orage  d’été ,  une  crue  extra¬ 
ordinaire  des  affluents  peut ,  dans  une  année  où  les  eaux  de 
l’été  auraient  été  relativement  basses ,  relever  pour  quelques 
jours  à  une  hauteur  peut-être  exceptionnelle  la  valeur  du 
maximum.  Gela  est  vrai,  et  l’objection  est  très  sérieuse  si  l’on 
considère  quelques  années  seulement,  ou  des  maximums  iso¬ 
lés  ;  une  pareille  cause  d’erreur  s’atténue  si  l’on  fait  la  com¬ 
paraison  entre  un  nombre  suffisamment  grand  d’années. 
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Variation  des  minimums.  La  variation  des  minimums  est 
encore  plus  considérable  que  celle  des  maximums ,  elle  se 
chiffre  par  des  valeurs  de  30 ,  de  40 ,  de  50  centimètres  et 
même  plus.  Mais  comme  une  grande  partie  de  cette  variation 
est  évidemment  causée  par  le  jeu  des  barrages  mobiles,  nous 
ne  pouvons  guère  utiliser  cette  énorme  variation  des  mini¬ 
mums  pour  juger  la  question  des  modifications  apportées  au 
débit  du  fleuve  par  des  constructions  fixes  et  permanentes. 
Il  y  a  des  variations  séculaires ,  cela  est  incontestable ,  mais 
elles  sont  causées,  en  partie  du  moins,  par  la  somme  des  va¬ 
riations  accidentelles ,  répétées  chaque  année  par  la  ferme¬ 
ture  plus  ou  moins  complète  des  barrages  mobiles  de  Genève. 

Variation  des  moyennes  annuelles.  Cette  variation  qui  a 
pour  notre  étude  actuelle  une  importance  considérable  est 
aussi  très  évidente  et  atteint  294mm.  Si  nous  comparons  les 
périodes  avant  et  après  1840,  nous  voyons  le  lac  s’élever  en 
moyenne  de  près  d’un  pied  dans  la  période  moderne.  Arrê¬ 
tons-nous  un  peu  sur  cette  question. 

Il  est  évident  que  les  moyennes  annuelles  d’un  lac  échap¬ 
pent  absolument  à  toutes  les  objections  que  l’on  peut  faire 
aux  maximums  d’être  influencés  par  des  circonstances  acci¬ 
dentelles  ;  l’accident  disparaît  absolument  dans  la  moyenne 
annuelle ,  et  cette  valeur  exprime  fort  bien  les  rapports  va¬ 
riables  des  apports  météoriques  d’une  part  et,  de  l’autre,  des 
variations  des  débouchés. 

Mais  il  faut  encore  ici  donner  attention  au  fait  qu’une 
bonne  partie  de  cette  variation  dans  les  moyennes  annuelles 
provient  de  l’élévation  des  basses  eaux  ;  si  pendant  toute  la 
saison  d’hiver  le  lac  est  artificiellement  surélevé,  la  moyenne 
annuelle  s’en  ressentira;  elle  subirait  une  élévation  propor¬ 
tionnelle,  même  si  les  hautes  eaux  n’étaient  pas  modifiées. 

Y  a-t-il  moyen  de  nous  affranchir  de  cette  confusion? 

J’ai  cherché ,  dans  ces  moyennes  annuelles ,  à  séparer  ce 
qui  appartient  à  chaque  époque  de  l’année ,  en  utilisant  nos 
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moyennes  mensuelles  de  1818  à  1880  ;  j’ai  calculé  pour  cha¬ 
que  période  de  vingt  ans  quel  était  l’état  moyen  du  lac  pour 
chacun  des  mois  de  l’année.  Je  donne  le  résultat  de  ces  cal¬ 
culs  dans  le  tableau  suivant.  Vu  son  importance  qui  me  sem¬ 
ble  décisive  dans  la  question ,  je  l’ai  compliqué  un  peu  pour 
présenter  toutes  les  comparaisons  désirables.  Pour  la  période 
de  1818  à  1840  1 ,  j’ai  en  particulier  donné  trois  séries  possi¬ 
bles  ;  en  effet,  la  détermination  du  zéro  du  limnimètre  Nicod- 
Delom  est  soumise  à  une  incertitude  de  zh  57mm.  Dans  les  trois 
colonnes  de  cette  période  j’ai  donné  les  moyennes  mensuelles 
en  supposant  :  pour  la  lre  que  le  zéro  est  fixé  d’après  les  cotes 
du  limnimètre  Mestrezat  repéré  par  M.  L.  Gonin,  pour  la  2e 
que  le  zéro  est  celui  de  ma  coordination ,  pour  la  3e  que  le 
zéro  est  fixé  d’après  la  comparaison  des  années  1838  et  1839 
avec  le  limnimètre  de  Genève. 

Dans  les  colonnes  où  j’ai  comparé  les  moyennes  de  1841-80 
avec  celles  1818-40,  j’ai  pris  pour  ces  dernières  les  valeurs  de 
ma  coordination.  De  même  pour  les  moyennes  générales  de 
1818-1880.  Les  moyennes  mensuelles  de  1818  à  1840  sont  af¬ 
fectées  du  fait  de  l’incertitude  du  zéro  du  limnimètre  de  Nicod- 
Delom  d’une  erreur  possible  de  dz  50mra,  celles  de  1848  à  1880 
d’une  erreur  possible  de  dz  18mm. 


1  Si  j’ai  limité  au  31  décembre  1840  les  périodes  de  comparaison  que 
je  donne  ici,  cela  tient  :  a.  à  ce  que  j’ai  commencé  cette  étude  en  élimi¬ 
nant  autant  que  possible  toute  idée  préconçue  et  que  les  chiffres  dont  je 
disposais  allant  jusqu’à  la  fin  1880 ,  mes  périodes  de  vingt  ans  commen¬ 
çaient  en  1841  et  1861.  b.  à  ce  que  la  date  des  travaux  de  la  nouvelle 
machine  hydraulique  de  Genève  est  assez  mal  précisée.  Voici  les  données 
les  plus  détaillées  que  nous  avons  à  ce  sujet  :  le  batardeau  a  été  com¬ 
mencé  en  1839 ,  le  bâtiment  a  été  terminé  en  1841 ,  les  machines  ont  été 
montées  de  1841  à  1843  et  mises  en  jeu  en  juillet  1843  (Ch.  Morel.  Ré¬ 
ponse  à  M.  H.  de  Saussure,  etc.  Genève  1880,  p.  10).  Les  travaux  de  cons¬ 
truction  étant  commencés  en  1839  et  terminés  en  1841,  c’est  donc  dans 
cette  période  que  l’effet  des  nouvelles  constructions  doit  se  faire  sentir.  Il 
n’y  a  pas  là  de  données  assez  précises  pour  que  j’aie  pu  choisir  une  date 
déterminée,  et  je  m’en  suis  tenu  à  ma  première  délimitation. 
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J’estime  que  c’est  le  procédé  le  plus  fidèle  pour  exprimer 
l’état  du  lac  d’après  les  observations  limnim étriqués  que  nous 
possédons.  Je  traduis  ce  tableau  dans  les  courbes  de  la  plan¬ 
che  IX  où  l’on  voit  l’état  moyen  du  lac  dans  les  trois  pério¬ 
des  1818-40,  1841-60,  1861-80.  En  même  temps  j’ai  mis  en 
regard  l’état  moyen  du  lac  avant  et  après  1840.  Je  regrette 
pour  la  période  antérieure  à  1840  de  ne  pouvoir  disposer  que 
de  23  ou  24  ans  d’observations ,  et  je  déplore  le  tout  premier 
la  perte  des  observations  de  Mestrezat  qui  auraient  été  utiles 
dans  cette  démonstration.  Je  ne  crois  pas,  du  reste,  que  si 
nous  avions  à  adjoindre  à  nos  moyennes  mensuelles  celles  de 
1780  à  1818  il  y  eut  un  très  grand  changement  à  nos  chiffres 
de  la  période  antérieure  à  1840.  En  effet,  si  dans  ces  époques 
reculées  nous  avons  eu  les  années  exceptionnellement  hautes 
de  1792,  1816  et  1817,  il  y  a  eu  beaucoup  d’années  à  maxi¬ 
mum  très  peu  élevé,  et  la  moyenne  des  maximums  de  1780  à 
1818  est  à  peu  de  chose  près  la  même  que  celle  de  1818  à 
1840. 

De  cette  étude,  il  résulte  avec  évidence  pour  moi,  qu’il  y  a 
eu  dans  les  soixante  dernières  années  un  relèvement  général 
du  lac,  aussi  bien  des  maximums  que  des  minimums,  des 
moyennes  annuelles,  des  hautes  eaux  d’été  et  des  basses  eaux 
d’hiver. 

La  valeur  de  ce  relèvement  peut  se  résumer  dans  les  chif¬ 
fres  suivants  : 

Trimestre  :  février,  mars,  avril  .  .  .  .  43imm 

»  mai,  juin,  juillet . 315 

»  août,  septembre,  octobre  .  .  445 
»  novembre,  décembre,  janvier  308 

Suivant  que ,  pour  la  détermination  du  zéro  du  limnimètre 
Nicod-Delom ,  l’on  prendrait  les  chiffres  extrêmes ,  ces  diffé¬ 
rences  devront  être  augmentées  ou  diminuées  de  50mm. 

Je  ne  puis  pas  m’attarder  actuellement  sur  le  fait  très  évi- 
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dent  dans  ces  chiffres  que  le  relèvement  est  beaucoup  plus 
fort  dans  la  première  partie  de  l’été  que  dans  la  dernière, 
dans  le  printemps  qu’en  automne.  C’est  probablement  l’un 
des  effets  de  l’exhaussement  artificiel  des  eaux  de  l’hiver, 
pendant  la  période  actuelle. 


Dans  la  Réponse  de  l’Etat  de  Genève  (p.  80)  il  a  été  em¬ 
ployé  un  autre  procédé  de  démonstration  ;  on  a  cherché,  en 
se  basant  sur  le  tableau  des  maximums  du  port  de  Genève 
(planche  IV  de  cette  Réponse) ,  les  années  dans  lesquelles  le 
maximum  a  dépassé  certaines  cotes;  cherchons  sur  le  tableau 
rectifié  des  hauteurs  du  lac  à  quels  résultats  cette  méthode 
nous  conduira. 

Nous  donnerons  d’abord  les  années  dont  les  maximums  ont 
été  très  élevés,  au-dessus  de  la  cote  2.5  m. 

Année.  Cote.  Année.  Cote. 


1792  2.832  m. 


1841  2.520  m 

1843  2.544 

1846  2.834 

1861  2.507 

1867  2.643 

1871  2.580 

1872  2.607 

1873  2.640 

1874  2.517 

1876  2.661 

1877  2.761 

1878  2.612 

.  1879  2.788 


1794  2.588 

1816  2.807 

1817  2.880 
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Année. 

Cote. 

Année. 

Cote. 

1780 

1.707  m. 

1850 

1.935  m. 

1795 

2.000 

1857 

1.836 

1798 

1.756 

1858 

1.640 

1800 

1.731 

1801 

1.805 

1803 

1.560 

1813 

1.805 

1814 

2.000 

1815 

1.780 

1819 

1.946 

1825 

1.897 

1829 

1.855 

1832 

1.708 

1835 

1.946 

D’après  cela  nous  aurions  pour  les 

maximums  élevés  : 

au-dessus  de 

2.5  m.  2.6  m.  2.7  m. 

2.8  m. 

avant  1840  . 

4  3  3 

3  années 

après  1840  . 

13  8  3 

1  années. 

Et  pour  les  maximums  peu  élevés  : 

au-dessous  de 

2.0  m.  1.9  m.  1.8  m. 

1.7  m. 

1.6  m. 

avant  1840  . 

14  10  6 

1 

1  années 

après  1840  .3  2  11  —  années. 

Si  l’on  peut  émettre  quelques  critiques  justifiées  contre  les 
maximums  très  élevés ,  il  n’en  est  pas  de  même  des  maxi¬ 
mums  très  bas  qui  ne  sont  influencés  en  rien  par  les  acci¬ 
dents  météorologiques  (orages  d’été). 

D’une  manière  comme  de  l’autre  j’arrive  au  même  résultat, 
c’est  qu’il  y  a  eu  plus  de  maximums  élevés  et  moins  de  maxi¬ 
mums  bas  après  1840  qu’avant ,  et  cette  étude  confirme  les 
résultats  que  m’ont  donnés  les  calculs  des  moyennes  limnimé- 
triques. 

Il  y  a  donc,  d’après  les  valeurs  limnimétriques  à  notre  dis¬ 
position  ,  la  preuve  de  modifications  assez  importantes  dans 
le  régime  du  lac.  Malgré  les  années  exceptionnellement  bas- 
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ses  de  1857  et  1858 ,  le  lac  montre ,  dans  ses  moyennes  et  ses 
maximums,  aussi  bien  que  dans  ses  minimums,  une  tendance 
très  marquée  à  élever  ses  eaux  depuis  1840.  Cette  tendance 
est  fortement  exagérée,  depuis  1870.  Il  y  a  donc  ce  que  nous 
avons  appelé  des  variations  séculaires. 


Trois  explications  ont  été  proposées  pour  rendre  compte 
de  ces  variations  séculaires  qui  ont  élevé  la  hauteur  du  lac 
dans  les  dernières  années. 

La  première  a  été  développée  par  M.  Ph.  Plantamour  dans 
une  lettre  au  Journal  de  Genève  en  date  du  15  juin  1879  *.  Ce 
physicien ,  constatant  que  les  hautes  eaux  se  maintiennent 
depuis  quelques  années  à  un  niveau  plus  élevé  qu’ auparavant, 
attribue  ce  fait  aux  travaux  de  déboisement  et  aux  endigue- 
ments  du  Rhône  en  Valais.  Cette  théorie  a  pour  elle  quelque 
chose  de  vrai,  mais  j’estime  qu’elle  est  très  loin  d’expliquer  à 
elle  seule  tous  les  faits  observés. 

Il  est  incontestable  que  le  déboisement  des  montagnes  et 
le  défrichement  des  forêts  de  plaine  ont  un  effet  sur  les  af¬ 
fluents  du  lac1  2  ;  l’eau  séjourne  moins  longtemps  sur  et  dans 
le  sol,  elle  s’écoule  plus  vite  dans  les  torrents.  11  est  de  même 
incontestable  que  les  endiguements  du  Rhône  et  de  quelques- 
uns  de  ses  affluents  ont  un  effet  analogue  3  ;  ces  rivières  ap- 


1  V.  Duplique  de  Genève,  p.  97. 

2  Si  nous  voulions  disputer  sur  les  détails ,  nous  pourrions  faire  remar¬ 
quer  que  les  déboisements  ne  sont  pas  si  importants  qu’on  veut  le  dire, 
et  que  soit  dans  le  Valais,  soit  dans  les  Alpes  vaudoises,  les  lois  de  la 
science  forestière  sont  observées  aussi  bien  qu’ailleurs. 

3  Pour  aider  à  l’appréciation  des  effets  de  l’endiguement ,  voici  un 
chiffre  exact  qui  m’a  été  communiqué  par  M.  Zen  Ruffinen,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées  du  Valais.  La  surface  inondée  en  Valais  par  la  crue 
du  Rhône  de  1860,  une  des  plus  fortes  connues,  est  évaluée  à  7100  hecta¬ 
res,  soit  71  kil. 

Supposons,  en  exagérant  les  choses,  qu’une  hauteur  d’eau  de  40  centi¬ 
mètres  ait  été  versée  sur  cette  surface  :  cela  représente  28  millions  de 
m3,  qui,  jetés  en  une  fois  sur  le  lac,  occasionneraient  une  crue  de  49“^m. 

Les  travaux  d’endiguement  du  Rhône  ont  été  commencés  en  1862. 
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portent  un  peu  plus  vite  au  lac  l’eau,  qui  ne  divague  plus  dans 
les  bas  côtés  du  fleuve. 

Il  résulte  de  cela  que,  l’eau  étant  apportée  plus  rapidement 
au  lac  et  y  étant  versée  en  plus  grande  masse  ,  les  crues  du 
lac  doivent  être  plus  violentes  et  plus  subites.  C’est  à  cela  que 
je  rattache  les  faits  observés  des  crues  considérables  du  24 
mai  et  du  30  août  1878,  et  de  la  fin  octobre  1880,  crues  dont 
nous  ne  connaissons  pas  d’analogues  authentiques ,  dans  les 
temps  antérieurs  aux  endiguements  systématiques  du  Rhône. 

Or  ces  crues  abusives,  si  elles  ont  lieu  pendant  les  hautes 
eaux,  peuvent  modifier  sensiblement  la  valeur  du  maximum 
de  l’année.  Nous  pouvons  donc  admettre  que  de  ce  fait  il  y 
ait  une  légère  aggravation  dans  la  hauteur  des  maximums 
récents,  et  qu’il  faille  attribuer  à  cela  une  faible  partie  de  la 
différence  constatée  entre  les  maximums  des  dix  dernières 
années  et  ceux  des  années  précédentes.  Dans  les  cinq  der¬ 
nières  années  dont  j’ai  publié  les  tracés  limnimétriques ,  cela 
a  été  le  cas  une  seule  fois,  en  1878  ;  il  est  évident  que  le  maxi¬ 
mum  du  2  septembre  1878  aurait  été  un  peu  moins  élevé,  si 
les  effets  de  l’ endiguera ent  ne  s’étaient  pas  fait  sentir. 

Tant  donc  que  pour  étudier  la  hauteur  du  lac  on  ne  dispo¬ 
sait  que  des  hauteurs  des  maximums ,  on  pouvait  attribuer 
une  certaine  valeur  à  cette  théorie  des  endiguements ,  et  ex¬ 
pliquer  une  partie,  une  faible  partie  à  ce  que  je  crois,  des 
variations  observées ,  par  ces  modifications  dans  l’apport  des 
affluents. 

Mais  cette  explication  n’est  plus  valable  pour  les  variations 
que  nous  constatons  dans  les  moyennes.  En  effet,  si  les  modi¬ 
fications  en  question  dans  le  régime  des  affluents  du  lac  peu¬ 
vent  déterminer  des  crues  partielles  plus  rapides,  et  par  con¬ 
séquent  de  plus  grandes  inégalités  sur  la  courbe  limnim étriqué 
annuelle ,  elles  ne  sauraient  avoir  d’action  sur  les  moyennes 
mensuelles  ou  annuelles. 

Gomme  la  quantité  d’eau  qui  sort  du  lac  est  fonction  de  la 
hauteur  du  lac,  et  comme  il  ne  peut  sortir  du  lac  ni  plus  d’eau 
ni  moins  d’eau  qu’il  n’y  en  entre ,  si  l’on  prend  une  période 
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suffisante,  dans  laquelle  disparaissent  les  détails  de  la  plus  ou 
moins  grande  rapidité  des  crues,  si  l’on  trouve  une  suréléva¬ 
tion  des  moyennes  de  hauteur  du  lac ,  l’on  est  en  présence  de 
l’alternative  suivante  :  ou  bien  admettre  des  modifications 
dans  le  débit  de  l’émissaire , .  ou  bien  chercher  des  variations 
dans  la  quantité  de  l’eau  entrée  dans  le  lac. 

Or ,  si  nous  pouvons  reconnaître  aux  déboisements  et  aux 
endiguements  un  certain  effet  sur  la  rapidité  avec  laquelle 
l’eau  est  apportée  dans  le  lac,  il  m’est  impossible  d’y  voir  une 
action  sensible  sur  la  quantité  même  de  cette  eau;  l’eau  s’é¬ 
coule  plus  rapidement,  mais  c’est  toujours  la  même  quantité 
d’eau  qui  a  été  apportée  par  l’atmosphère  sous  forme  de 
pluie,  de  neige,  etc.  En  effet,  sauf  le  cas  de  vents  généraux 
secs ,  qui  peuvent  se  charger  un  peu  d’humidité  dans  leur 
passage  sur  nos  vallées ,  les  phénomènes  d’évaporation  sont 
compensés  par  ceux  de  condensation;  la  petite  quantité  de 
vapeur  d’eau  que  l’évaporation  enlève  à  un  marais  se  dépose 
dans  la  grande  majorité  des  cas1  sous  forme  de  rosée,  de 
pluie  ou  de  neige,  dans  la  vallée  elle-même  ou  sur  les  monta¬ 
gnes  avoisinantes.  Quant  à  l’eau  qui  pénètre  dans  le  sol ,  elle 
n’est  pas  perdue  et  se  retrouve  dans  les  sources;  l’eau  ab¬ 
sorbée  par  les  plantes  est  rendue  à  l’atmosphère,  et  de  là  se 
condense  à  nouveau  en  rosée  ou  en  pluie. 

C’est  donc  à  des  valeurs  infiniment  faibles  que  se  réduit 
l’effet  des  endiguements  et  déboisements  sur  la  quantité  d’eau 
apportée  au  lac. 

D’un  autre  côté  la  variation  dans  la  quantité  d’eau  appor¬ 
tée  au  lac  qui,  dans  l’hypothèse  de  non-modification  du  débit 
de  l’émissaire ,  est  nécessaire  pour  expliquer  les  variations 
de  hauteur  de  l’eau,  est  très  loin  d’être  infiniment  petite. 

Pour  l’évaluer  je  laisse  de  côté  les  mois  d’hiver  pendant 
lesquels  l’influence  du  barrage  mobile  est  un  élément  de  per¬ 
turbation  ;  je  ne  m’adresse  qu’aux  mois  de  juin  ,  juillet,  août 
et  septembre;  j’utilise  les  débits  du  Rhône  dont  nous  appren- 


1  Tant  que  l’air  est  calme  ou  qu’il  ne  souffle  que  des  brises  locales. 
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drons  plus  loin  à  établir  la  valeur,  et  je  calcule  le  débit  moyen 
du  Rhône  à  Genève  pendant  ces  quatre  mois  dans  les  diffé¬ 
rentes  périodes  de  ce  siècle. 


1818-1840 

1841-1860 

1861-1880 

U 

.  moyen. 

Débit  du  Rb. 

H.  moyen. 

Débit  du  Rh. 

H.  moyen. 

Débit  du  Rh. 

m. 

m3 

m. 

m3 

m. 

m3 

Juin  .  . 

1.375 

282 

1.598 

325 

1.891 

373 

Juillet .  . 

1.869 

368 

2.004 

395 

2.242 

446 

Août  .  . 

2.020 

396 

2.074 

407 

2.326 

467 

Septemb. 

1.806 

356 

1.775 

350 

2.051 

403 

D’après  ces  chiffres  le  débit  moyen  du  Rhône,  de  juin  en 
septembre,  aurait  été  approximativement  : 


1818-40 

1841-60 

1861-80 


Débit  par  seconde.  Par  jour. 

350  m3  30  millions  m3 

369  32  »  » 

422  36  »  » 


Pour  les  4  mois. 

3700  millions  de  m3 
3898  »  » 

4457  »  » 


Ces  variations  dans  la  quantité  d’eau  enlevée  au  lac,  et  par 
suite  dans  la  quantité  d’eau  apportée  au  lac ,  sont  tellement 
fortes ,  qu’il  est  impossible  de  les  attribuer  aux  effets  des  en- 
diguements  du  Rhône  en  Valais. 

D’après  cela  j’estime  insuffisante  la  théorie  qui  cherche 
dans  les  déboisements  et  les  endiguements  des  rivières  du 
bassin  d’alimentation ,  l’explication  des  variations  séculaires 
de  la  hauteur  du  lac. 


Une  seconde  explication  des  variations  de  hauteur  du  lac  a 
été  proposée  par  M.  H.  de  Saussure ,  dans  son  importante  et 
intéressante  étude  sur  la  Question  du  lac  1  ;  elle  est  fort  spé¬ 
cieuse  et  mérite  d’être  considérée  attentivement. 

M.  de  Saussure  cherche  à  rendre  compte  du  passage  pro- 


4  P.  30  sq. 
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gressif  de  la  période  de  basses  eaux,  1857-1858,  aune  période 
de  hautes  eaux,  1870-1879,  en  le  rapportant  à  l’état  de  re¬ 
traite  des  glaciers  du  Valais.  Il  constate  que  la  période  ac¬ 
tuelle  d’exhaussement  du  lac  a  débuté  presque  en  même 
temps  qu’une  période  de  retraite  des  glaciers  ;  que  le  glacier 
du  Rhône  en  particulier  s’est  mis  en  retraite  vers  1858 ,  à  la 
même  époque  où  le  lac  s’est  mis  à  croître,  1859  ;  que  l’état  de 
maximum  du  lac  en  1879  correspond  au  maximum  de  retraite 
des  glaciers  ;  enfin  que  la  plupart  des  glaciers  du  bassin  du 
Rhône  sont  actuellement  en  état  de  retraite  extrême.  Il  con¬ 
clut  de  ce  retrait  du  front  des  glaciers  à  une  fonte  extraordi¬ 
naire  de  la  glace,  à  un  débit  extraordinaire  des  torrents  gla¬ 
ciaires,  et  il  trouve  dans  cette  coïncidence  l’explication  de 
l’exhaussement  progressif  du  lac. 

Il  y  aurait  bien  des  objections  de  détail  à  opposer  à  cette 
théorie.  On  pourrait  montrer  qu’à  un  état  d’avancement  ex¬ 
trême  des  glaciers  ne  correspond  pas  toujours  un  état  de  très 
basses  eaux  du  lac;  que,  au  contraire,  pendant  les  années 
1816  et  1817  où  le  lac  a  été  exceptionnellement  haut,  la  plu¬ 
part  des  glaciers  du  Valais  étaient  en  état  de  progression 
extrême.  On  pourrait  montrer  que  rien  n’indique  dans  la  re¬ 
traite  des  glaciers  une  accélération  correspondant  à  la  pro¬ 
gression  évidente  dans  la  hauteur  du  lac  ;  le  glacier  du  Rhône, 
puisque  c’est  lui  qui  sert  de  base  à  la  théorie,  s’est  mis  en  re¬ 
traite  en  1857  ;  en  1857  et  1858  le  lac  a  été  exceptionnelle¬ 
ment  bas;  le  glacier  reculait  de  1859  à  1865,  époque  où  les 
eaux  du  lac  étaient  à  hauteur  moyenne  ;  il  reculait  de  même 
de  1865  à  1870,  époque  où  les  maximums  du  lac  commençaient 
à  être  élevés  ;  il  reculait  de  même  de  1871  à  1879  quand  le  lac 
était  exceptionnellement  haut;  il  reculait  encore  en  1880,  an¬ 
née  où  le  lac  a  été  exceptionnellement  bas. 

Mais  ce  qui  montre  surtout  l’insuffisance  de  cette  nouvelle 
théorie,  c’est  le  fait  général  que  les  dernières  années  d’études 
sur  les  glaciers  ont  démontré.  C’est  par  longues  périodes  que 
le  front  du  glacier  avance  ou  recule ,  sans  qu’il  y  ait  alterna¬ 
tive  d’arrêt  dant  sa  marche  ou  de  marche  en  sens  contraire 
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au  milieu  de  la  période1;  il  n’y  a  pas  dans  la  longueur  du 
glacier  de  variations  annuelles,  il  n’y  a  que  des  variations 
décennales ,  deux  fois  décennales  ou  sémi-séculaires.  Ainsi  le 
glacier  du  Rhône  recule  depuis  1857  sans  qu’il  y  ait  eu  une 
seule  année  d’arrêt  ou  de  marche  en  avant;  le  glacier  des 
Bossons  a  été  en  retraite  de  1853  à  1878,  etc.  Ce  fait  prouve 
que  le  facteur  important  dans  les  variations  de  grandeur  des 
glaciers  ne  réside  pas  dans  la  fonte  de  la  glace  ;  les  agents  qui 
déterminent  la  fusion  de  la  glace,  température,  humidité, 
vents,  sont  en  effet  essentiellement  variables  d’une  année  à 
l’autre ,  et  il  est  impossible  d’admettre  que  l’ablation ,  qui  dé¬ 
pend  de  leur  résultante,  se  maintienne  constamment  pendant 
20  et  25  ans  au-dessus  ou  au-dessous  de  sa  valeur  moyenne.  Le 
facteur  important  pour  les  variations  de  grandeur  des  glaciers 
est  donc  la  vitesse  d’écoulement.  Par  des  causes  qui  ne  sont 
pas  encore  éclaircies ,  la  vitesse  d’écoulement  varie  par  lon¬ 
gues  périodes;  le  front  du  glacier  avance  dans  la  période  où 
la  vitesse  d’écoulement  dépasse  la  valeur  moyenne  de  l’abla¬ 
tion  ;  il  recule  dans  les  périodes  où  la  vitesse  d’écoulement 
est  plus  faible 2. 

La  retraite  actuelle  des  glaciers  indique  donc,  à  mon  sens, 
une  diminution  dans  la  rapidité  de  l’écoulement  des  fleuves 
glacés,  donc  un  ralentissement  dans  le  transport  de  l’eau 
qu’ils  amènent  des  sommets  dans  les  vallées.  En  résulte-t-il 
une  diminution  dans  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule  par  les 
torrents  alpins?  Non  pas  directement,  carie  débit  de  ces  tor¬ 
rents  glaciaires  est  réglé  uniquement  par  la  valeur  de  la  fonte 
de  la  glace  et  de  la  condensation  de  la  vapeur  d’eau ,  et  il  est 

1  Ces  alternatives,  quand  il  y  en  a,  sont  insignifiantes  au  milieu  du  mou¬ 
vement  général. 

2  Les  beaux  travaux  de  M.  Gosset  au  glacier  du  Rhône,  ont  montré  que 
dans  les  dernières  années  la  vitesse  d’écoulement  n’est  plus,  en  moyenne, 
que  de  6  m.  par  an  près  de  l’extrémité  inférieure  du  glacier,  tandis 
qu’une  ablation  verticale  d’environ  8  m.  détermine  un  recul  du  front  de 
30,  40  ou  50  mètres  par  an.  (Résumé  de  M.  E.  Hagenbach  du  travail  cou¬ 
ronné  de  Gosset;  session  de  Brigue  de  la  Soc.  helv.  des  sc.  nat.  1880). 
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en  dépendance  directe  des  facteurs  météorologiques  de  l’an¬ 
née,  température,  humidité,  vents.  Mais  il  est  évident  que, 
toutes  choses  égales,  le  débit  d’eau  des  torrents  glaciaires  doit 
être  plus  fort  lorsque  le  glacier  est  plus  long  et  descend  plus 
bas  dans  la  vallée ,  que  lorsqu’il  avance  moins  loin  ;  la  diffé¬ 
rence  doit  être,  du  reste,  peu  importante  \ 


La  troisième  explication  proposée  pour  rendre  compte  des 
variations  de  hauteur  du  lac ,  les  attribue ,  pour  la  surélé¬ 
vation  des  eaux  d’hiver ,  à  une  utilisation  plus  complète  des 
barrages  mobiles  de  Genève ,  pour  la  surélévation  générale 
des  eaux  de  l’année  aux  constructions  nouvelles  faites  à  la 
machine  hydraulique  de  1839  à  1843 ,  en  1883  et  de  1870  à 
1872,  au  port  de  Genève  vers  1856  et  1857,  etc.  Ces  construc¬ 
tions  nouvelles  auraient  plus  encombré  le  lit  de  l’émissaire 
que  la  destruction  d’obstacles  antérieurs,  estacades,  claies, 
anciens  barrages,  usines  et  moulins  ne  l’aurait  désobstrué. 

Je  n’ai  pas  de  faits  nouveaux  à  apporter  sur  cette  ques¬ 
tion. 


1  Je  veux  corriger  ici  une  appréciation  erronée  que  j’ai  émise  dans  la 
Gazette  de  Lausanne  du  14  août  1877.  Après  avoir  décrit  l’inondation  de 
l’été  de  1877  et  après  avoir  constaté  l’insuffisance  évidente  du  débit  de 
l’émissaire  de  Genève,  j’ai  fait  une  comparaison  entre  les  hautes  eaux  de 
notre  lac  et  celles  des  autres  lacs  suisses.  J’ai  montré  que,  pour  ces  der¬ 
niers,  la  période  de  très  hautes  eaux  avait  été  beaucoup  moins  longue  que 
pour  le  lac  Léman,  et  j’ai  attribué  cette  plus  grande  durée  de  l’inondation 
du  Léman  à  cette  même  insuffisance  du  débit  du  Rhône.  Il  y  avait  là  une 
erreur.  La  différence  à  ce  point  de  vue  dans  les  allures  des  divers  lacs 
provient  essentiellement  de  la  proportion  différente  des  glaciers  et  neiges 
éternelles  qui  forment  une  part  plus  ou  moins  grande  du  bassin  d’alimenta¬ 
tion.  Cette  part  est  énorme  pour  le  lac  Léman,  plus  du  huitième  du  bassin 
total  d’alimentation.  Il  en  résulte,  d’une  manière  générale,  que,  tandis  que 
la  crue  d’inondation  de  l’été  des  autres  lacs  (lac  de  Constance,  p.  ex.)  est 
occasionnée  surtout  par  la  fonte  des  neiges  de  l’hiver  et  du  printemps  et 
qu’elle  cesse  aussitôt  que  cette  neige  est  fondue ,  dans  notre  Léman ,  la 
grande  crue  de  l’été  est  essentiellement  sous  la  dépendance  des  torrents 
glaciaires  qui  augmentent  leur  débit  pendant  toute  la  période  des  grandes 
chaleurs. 
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§  XXXII.  —  Résumé  de  l’étude  historique. 

Je  résumerai  comme  suit  les  faits  limni métriques  qui,  d’a¬ 
près  l’étude  ci-dessus,  sont  à  la  base  du  Procès  du  Léman, 
considéré  au  point  de  vue  historique;  je  laisserai  à  d’autres 
les  questions  hydrauliques  et  juridiques. 

1°  Il  est  évident  que,  avant  l’établissement  des  premiers 
barrages  de  la  machine  hydraulique  de  Genève  en  1713 ,  les 
les  basses  eaux  d’hiver  ont  été  beaucoup  plus  basses  qu’au- 
jour d’hui  (carrières  de  Fraidaigues  et  dePully,  arrêt  delà 
navigation  sur  le  banc  du  Travers). 

2°  Il  est  probable  que  les  hautes  eaux  d’été  étaient ,  pen¬ 
dant  le  moyen-âge ,  sensiblement  plus  basses  que  les  hautes 
eaux  actuelles  de  1870  à  1880  (hauteur  des  constructions  dans 
les  villes  riveraines). 

3°  Il  y  a  eu  dans  les  cent  dernières  années  des  modifications 
dans  le  régime  du  lac. 

4°  Les  basses  eaux,  après  avoir  eu  une  période  de  très  fai¬ 
ble  hauteur,  de  1820  à  1840,  sont  très  notablement  relevées 
depuis  1840;  ce  relèvement  est  très  exagéré  dans  les  vingt 
dernières  années. 

5°  Les  hautes  eaux,  exprimées  par  les  maximums,  sont  très 
notablement  supérieures,  dans  les  quarante  dernières  années, 
à  ce  qu’elles  étaient  avant  1840  ;  il  y  a  cependant  à  noter  que 
depuis  1840  il  y  a  eu  des  années  à  maximum  très  bas,  1857, 
1858,  et  qu’avant  1840  il  y  a  eu  des  années  à  maximums  très 
élevés,  1792,  1816,  1817. 

L’on  ne  connaît,  dans  l’histoire  ancienne  du  lac,  rien  d’ana¬ 
logue  à  la  période  moderne ,  où  presque  tous  les  maximums 
ont  été  relativement  très  élevés. 

6°  Les  moyennes  annuelles  subissent  un  relèvement  consi¬ 
dérable  dans  les  périodes  récentes  ;  ce  relèvement  est  de 
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165mm  dans  la  période  de  1841  à  1860 ,  de  433mm  dans  la  pé¬ 
riode  de  1861  à  1880  comparées  à  la  période  1818  à  1840  (avec 
une  incertitude  de  zb  50mm). 

7°  L’étude  des  moyennes  mensuelles  montre  que  ce  relè¬ 
vement  est  dû  non-seulement  au  relèvement  des  eaux  d’hiver 
mais  aussi  à  celui  des  eaux  d’été  ;  il  est  le  plus  fort  dans  les 
mois  du  printemps,  un  peu  moins  marqué  dans  ceux  de  l’hi¬ 
ver,  puis  dans  ceux  de  l’été;  il  est  le  plus  faible  dans  les  mois 
d’automne. 

§  XXXIII.  —  Le  Procès  du  Léman,  question  actuelle. 

Laissons  maintenant  de  côté  la  question  historique  du  Pro¬ 
cès  du  Léman  et  abordons  la  question  actuelle  plus  directe¬ 
ment  intéressante  ;  elle  peut  se  formuler  comme  suit  : 

Le  régime  actuel  de  la  hauteur  des  eaux  du  lac  est-il  bon  ? 
Tient-il  suffisamment  compte  des  divers  intérêts  généraux 
qui  sont  en  présence  ?  Si  ce  régime  est  mauvais ,  à  qui  en  re¬ 
vient  la  faute  ?  Si  ce  régime  est  mauvais ,  comment  le  cor¬ 
riger  ? 

Pour  savoir  si  le  régime  actuel  du  lac  est  bon ,  cherchons 
d’abord  quels  sont  les  intérêts  généraux  dont  il  y  a  lieu  de 
tenir  compte.  Je  les  décrirai  sous  quatre  chefs  :  la  navigation, 
les  réparations  aux  murs  des  quais,  les  inondations,  l’alimen¬ 
tation  d’eau  de  la  ville  de  Genève. 

1°  La  navigation.  Il  est  d’intérêt  général  pour  tous  les  rive¬ 
rains  que  la  navigation  ne  soit  pas  entravée ,  que  barques  de 
commerce  et  bateaux  à  vapeur ,  du  tonnage  usité  sur  le  lac , 
puissent  aborder  dans  les  ports  et  puissent  en  particulier  en¬ 
trer  à  Genève. 

Tous  les  ports  des  rives  genevoises ,  vaudoises  et  valaisan- 
nes  ont  été  construits  à  une  époque  où  les  eaux  d’hiver  étaient 
beaucoup  plus  basses  qu’actuellement  ;  les  nouveaux  ports  de 
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la  rive  savoyarde ,  Evian,  Thonon ,  Meillerie  ,  ont  une  grande 
profondeur  d’eau.  Le  seul  point  difficile  est  l’entrée  du  port 
de  Genève ,  le  passage  du  banc  du  Travers.  Dans  l’état  actuel 
des  choses,  c’est  lui  seul  qui  doit  être  considéré,  et  si  les  bar¬ 
ques  et  bateaux  peuvent  le  franchir,  la  navigation  sera  à  son 
aise  sur  tout  le  lac. 

Le  tirant  d’eau  des  barques  actuelles  du  lac  est  de  1.20  m. 
à  1.50  m.;  celui  des  bateaux  à  vapeur  de  faible  tonnage,  qui 
naviguent  seuls  en  hiver,  est  de  1.20  m.  à  1.40  m.  En  tenant 
compte  des  vagues  et  des  seiches  ordinaires  du  lac,  j’estime 
que  les  intérêts  de  la  navigation  sont  suffisamment  ménagés 
s’il  reste  encore  aux  basses  eaux,  sur  le  banc  du  Travers,  une 
hauteur  de  2.0  m.  d’eau. 

Or  si  nous  consultons  la  carte  actuelle  de  la  rade  de  Ge¬ 
nève,  pl.  I  de  la  Réponse  de  Genève,  nous  voyons  que  la  passe 
de  l’entrée  du  port  est  partout  comprise  entre  les  courbes 
horizontales  de  RPN  —  4.14  m.  et  —  4.64  m. ,  ce  qui  rapporté 
à  notre  zéro  limnimétrique  donne  ZL  —  1.14  m.  et  —  1.64  m. 
Prenons  le  chiffre  le  plus  élevé  —  1.15.  Il  faut  donc,  pour  que 
le  port  de  Genève  reste  abordable  à  nos  bateaux  actuels,  que 
le  lac  ne  descende  jamais  au-dessous  de 

ZL  -  1.15  +  2.0  =  -J-  0.85  m. 

Ce  chiffre  fait  très  largement  la  part  de  toutes  les  éventuali¬ 
tés,  il  pourrait  être  abaissé  de  20  cm.  sans  qu’il  y  eût  de 
grands  inconvénients. 

Gomment  maintenir  un  niveau  aussi  élevé  du  lac  pendant 
la  saison  des  basses  eaux,  alors  que  le  débit  normal  de  l’émis¬ 
saire  descend  à  100  m3  à  80  m3  à  la  seconde,  alors  que  le  banc 
du  Travers,  s’il  formait  à  lui  seul  le  barrage  retenant  les  eaux 
du  lac,  n’aurait  plus  que  quelques  décimètres-  de  profondeur 
d’eau.  Gela  s’obtient  en  partie  par  les  obstacles  fixes  qui  ar¬ 
rêtent  le  fleuve  au-dessous  du  banc  du  Travers ,  en  partie 
depuis  1715  par  l’établissement  aux  basses  eaux  d’un  barrage 
mobile  au  haut  de  l’île  de  Genève.  Ge  barrage  diminue  assez 
le  débit  du  Rhône,  pour  que  le  lac  ne  descende  pas  au-des- 


61  SEP.  LIMNIMÉTRIE  DU  LÉMAN  BULL.  345 

sous  de  la  hauteur  voulue.  Avec  un  barrage  bien  établi,  l’on 
pourrait  maintenir  le  lac  à  une  hauteur  quelconque ,  pourvu 
qu’elle  soit  inférieure  à  la  hauteur  du  maximum  de  l’été. 

Les  barrages  actuels  du  pont  de  la  machine  de  Genève  suf¬ 
fisent  amplement  au  but  désiré;  l’expérience  de  l’hiver  de 
1879-1880,  dans  lequel  nous  avons  eu  une  période  exception¬ 
nellement  longue  de  froids  et  de  beau  temps,  pendant  laquelle 
tous  les  affluents  du  lac  sont  descendus  à  l’étiage ,  nous  mon¬ 
tre  que ,  même  avec  l’état  imparfait  des  barrages ,  on  peut 
maintenir  le  lac  assez  élevé  pour  tous  les  besoins  de  la  navi¬ 
gation;  dans  l’hiver  de  1880  le  lac  n’est  pas  descendu  au-des¬ 
sous  de  0.98  m. 

Dans  les  20  dernières  années  le  lac  n’est  descendu  qu’une 
seule  fois  au-dessous  de  la  cote  0.85  m.  que  nous  admettons 
comme  minimum  désirable,  à  savoir  en  1874  à  la  cote  0.798m. 
A  ce  point  de  vue  donc  des  intérêts  généraux  de  la  naviga¬ 
tion,  l’état  actuel  des  choses  est  bon ,  et  dans  toute  correction 
future  des  débouchés  du  lac  il  y  aura  lieu  de  maintenir  les 
basses  eaux  d’hiver  à  une  hauteur  minimale  de  ZL  -h  0.85  m. 

2°  Les  réparations  aux  murs  des  quais .  Une  bonne  partie 
des  villes  riveraines  du  lac,  de  Villeneuve  et  du  Bouveret  à 
Genève ,  ont  été  construites  à  une  époque  où  les  basses  eaux 
de  l’hiver  étaient  normalement  de  50  cm.  à  1  m.  au-dessous 
de  la  hauteur  actuelle.  Les  murs  des  quais,  jardins,  terrasses, 
etc.,  sont  donc  actuellement  constamment  baignés  par  l’eau, 
et  les  réparations  nécessaires  ne  peuvent  pas  se  faire;  depuis 
1842  le  lac  n’est  descendu  qu’une  fois,  en  1858,  à  la  cote 
0.6  m. 

Il  y  aurait  convenance  à  laisser  de  temps  en  temps,  chaque 
dixième  hiver  par  exemple ,  les  eaux  du  lac  descendre  pen¬ 
dant  quelques  semaines,  au  mois  de  mars,  à  la  cote  0.6  m.,  ou 
même  0.5  m.,  afin  que  tous  les  riverains,  prévenus  à  l’avance, 
puissent  faire  les  réparations  et  constructions  nécessaires. 

Il  y  aurait  pour  ces  quelques  semaines  conflit  entre  cet  in¬ 
térêt  de  conservation  et  les  intérêts  de  la  navigation;  une 
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transaction  équitable  entre  ces  intérêts  opposés  ne  serait  pas 
difficile  à  ordonner. 

3°  Les  inondations.  Lorsque  les  eaux  du  lac  s’élèvent  à  la 
cote  2.4  m.,  sitôt  qu’un  vent  un  peu  fort  souffle  du  large,  les 
propriétés  riveraines  sont  en  souffrance;  par  2.5  ni.  commence 
l’inondation  pour  les  bâtiments  les  plus  exposés;  par  2.6  m. 
l’inondation  devient  générale  sur  les  rives  du  lac. 

Or,  dans  l’état  actuel  des  choses ,  les  inondations  sont  trop 
fréquentes  et  trop  longues.  Dans  les  dix  dernières  années 
nous  avons  vu  le  lac  monter  au-dessus  des  cotes  d’inondation 
2.5  et  2.6  m.  pendant  le  nombre  de  jours  que  voici  : 

au-dessus  de  2.5  m.  de  2.6  m. 


1871 

7  jours 

— 

1872 

20 

5  je 

1873 

25 

10 

1874 

6 

— 

1875 

— 

— 

1876 

53 

30 

1877 

71 

54 

1878 

9 

3 

1879 

66 

59 

1880 

— 

— 

Total 

257 

161 

Ainsi  donc,  depuis  1871 ,  il  y  a  eu  8  années  dans  lesquelles 
le  lac  a  dépassé  la  cote  2.5  m.  et  cela  pendant  un  total  de  257 
jours ,  et  6  années  dans  lesquelles  il  a  dépassé  la  cote  2.6  m. 
pendant  161  jours  en  total. 

L’énoncé  de  ces  chiffres  suffit  à  montrer  que  l’état  actuel 
des  choses  est  fâcheux  au  point  de  vue  de  l’intérêt  général 
des  riverains,  qui  ont  droit  à  ne  pas  être  inondés. 

4°  L’alimentation  d’eau  de  la  ville  de  Genève.  La  ville  de 
Genève  a  droit  à  une  alimentation  d’eau  abondante  et  même 
surabondante;  elle  a  le  droit  de  prendre  cette  eau  dans  le  lac 
ou  dans  le  Rhône ,  cela  est  incontestable.  Pour  élever  cette 
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eau  à  une  hauteur  convenable  elle  a  besoin  cl’une  force  mo¬ 
trice  considérable  ;  jusqu’en  1880  elle  n’a  demandé  cette  force 
motrice  qu’à  ses  machines  hydrauliques  mises  en  jeu  par  la 
chute  du  Rhône  à  la  sortie  du  lac;  depuis  1880  elle  y  a  joint 
une  machine  à  vapeur  établie  à  la  Coulouvrenière. 

Dans  les  dix  dernières  années  les  machines  hydrauliques 
situées  en  tête  de  l’île  de  Genève  ont  été  notoirement  insuffi¬ 
santes  ,  et  quoique  rien  n’ait  été  négligé  pour  leur  faire  ren¬ 
dre  l’effet  utile  le  plus  considérable,  le  service  des  eaux  a  été 
bien  loin  de  suffire  aux  besoins  de  la  ville  de  Genève  et  de  sa 
banlieue.  Au  point  de  vue  financier,  la  ville  de  Genève ,  mar¬ 
chande  d’eau ,  a  très  largement  bénéficié  de  son  entreprise, 
mais  au  point  de  vue  du  public  le  service  a  été  fort  défectueux, 
et  les  plaintes  incessantes  dont  les  journaux  locaux  ont  été 
remplis,  prouvent  que  la  quantité  d’eau  fournie  par  la  ville  à 
ses  abonnés  a  trop  souvent  été  au-dessous  de  celle  à  laquelle 
ils  avaient  droit. 

Depuis  l’année  actuelle,  1880,  une  machine  à  vapeur  de 
renfort,  de  la  force  de  100  chevaux,  capable  d’élever  à  hau¬ 
teur  convenable  9000  litres  à  la  minute ,  est  venue  suppléer 
à  l’insuffisance  des  forces  motrices  de  roues  et  turbines  hy¬ 
drauliques  de  l’Ile.  Le  bénéfice  que  fera  la  ville  sur  la  vente 
de  l’eau  sera  un  peu  moins  fort ,  mais  le  public  sera  doréna¬ 
vant  suffisamment  servi  ;  il  recevra  régulièrement  l’eau  qu’il 
paie  à  la  ville. 


En  résumé,  à  la  question  :  le  régime  actuel  du  lac  tient-il 
compte  des  divers  intérêts  généraux  en  présence  ?  je  ré¬ 
ponds  :  Il  lèse  les  riverains  de  deux  manières  : 

1°  Par  un  état  constamment  très  élevé  des  basses  eaux,  il 
rend  impossibles  les  travaux  de  réparation  et  de  reconstruc¬ 
tion  des  murs  des  quais.  —  Les  basses  eaux  devraient  être 
abaissées  tous  les  dix  ans ,  pendant  quelques  semaines ,  au 
printemps,  à  la  cote  0.5  ou  0.6  m. 

2°  Par  des  inondations  trop  fréquentes  et  trop  prolongées , 
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il  cause  du  tort  aux  maisons  et  propriétés  riveraines.  —  Le 
lac  ne  devrait  jamais  dépasser  la  cote  2.4  ou  2.5  m. 

Qui  est  responsable  des  défauts  de  ce  régime  du  lac? 

Tant  que  le  Léman  était  un  lac  sauvage,  les  écarts  et  irré¬ 
gularités  du  régime  de  ses  eaux  n’étaient  que  le  fait  des 
agents  naturels.  Les  variations  dans  l’apport  des  affluents 
déterminaient  seules  les  variations  rapides  dans  la  hauteur 
du  lac  ;  les  modifications  occasionnées  à  l’émissaire  par  l’éro¬ 
sion  du  lit  ou  par  le  dépôt  des  alluvions  provoquaient  seules 
les  variations  séculaires  à  longue  échéance  et  à  long  effet. 

Depuis  que  l’homme  est  venu  s’installer  dans  notre  vallée, 
son  action  s’est  fait  sentir  sur  le  régime  du  lac  : 

1°  En  modifiant  l’apport  d’eau  des  affluents ,  soit  par  des 
déboisements  qui  facilitent  l’écoulement  des  eaux ,  soit  par 
des  endiguements  de  rivières  et  torrents  qui  apportent  plus 
vite  au  lac  l’eau  des  affluents.  Nous  avons  vu  plus  haut  que 
cette  action  doit  être  nulle  ou  presque  nulle  sur  le  lac. 

2°  En  modifiant  d’une  manière  continue  le  lit  de  l’émissaire 
par  des  constructions  qui  entravent  ou  facilitent  le  débit  du 
fleuve  ;  en  fait  d’obstacles  on  peut  citer  les  jetées,  ponts,- bar¬ 
rages  fixes,  estacades,  claies,  usines  bâties  dans  le  Rhône,  etc.; 
en  fait  de  facilités  données  à  l’écoulement  du  fleuve  on  peut 
compter  toute  suppression  d’obstacle  antérieur,  l’endigue- 
ment  rationnel  du  Rhône  et  les  draguages  artificiels. 

3°  En  modifiant  d’une  manière  temporaire  le  débit  du 
fleuve  par  des  barrages  mobiles,  destinés  à  relever  les  eaux 
de  l’hiver ,  pour  rendre  possible  l’accès  du  port  de  Genève  et 
pour  augmenter  la  hauteur  de  chute  sous  les  roues  de  la  ma¬ 
chine  hydraulique. 

Ces  divers  travaux  exécutés  pour  l’utilité  ou  l’agrément 
d’une  partie  de  la  population  de  la  vallée  sont  parfaitement 
légitimes.  Tant  qu’ils  ne  lèsent  pas  les  intérêts  des  voisins  ils 
ne  peuvent  soulever  aucune  objection.  Mais,  dès  que  du  fait 
de  ces  travaux  les  voisins  ont  à  se  plaindre  d’un  tort  effectif 
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et  notable ,  il  va  de  soi  que  l’auteur  de  ces  travaux  doit  en 
être  responsable ,  qu’il  doit ,  ou  bien  dédommager  ceux  qui 
souffrent,  ou  bien  corriger  ses  constructions,  ou  bien  par  des 
travaux  en  sens  inverse  annuler  l’effet  nuisible  de  ses  cons¬ 
tructions  défectueuses  \ 

Le  régime  actuel  du  lac  est  un  régime  artificiel,  ou  modifié 
artificiellement  par  les  constructions  de  Genève.  Pour  nous 
rendre  compte  de  l’effet  des  constructions  actuelles ,  suppo- 
sons-les  supprimées  et  voyons  quel  serait  le  régime  du  lac, 
dans  cette  supposition;  je  ne  dois  pas  me  tromper  beaucoup 
en  le  décrivant  comme  suit  : 

1°  Supprimons  le  barrage  mobile  de  la  machine  hydrau¬ 
lique.  Les  eaux  d’hiver,  qui  actuellement  sont  maintenues  à 
la  cote  0.8  à  1.2  m.,  s’abaisseraient  considérablement,  plus  ou 
moins  suivant  la  température  et  l’humidité  de  l’hiver ,  mais 
descendraient  ordinairement,  ou  tout  au  moins  souvent,  à  des 
cotes  très  inférieures,  0.5  m. ,  0.2  m.,  0.0  m. ,  peut-être  même 
plus  bas1 2.  Le  lac  remonterait  au  printemps  quand  les  affluents 
grossiraient ,  mais  la  crue  du  printemps  serait  notablement 
retardée ,  les  eaux  n’arriveraient  que  beaucoup  plus  tard  à 
leur  maximum ,  le  plus  souvent  elles  n’atteindraient  pas  les 
maximums  actuels 3. 

L’effet  du  barrage  mobile  est  donc  de  relever  les  eaux  d’hi¬ 
ver,  d’avancer  la  crue  du  printemps  ,  de  prolonger  les  hautes 
eaux  de  l’été ,  d’élever  les  maximums  4,  de  diminuer  l’ampli¬ 
tude  des  variations  estivales  du  lac.  Le  barrage  mobile  a  donc 
un  effet  positif  sur  le  régime  du  lac  5  ;  de  ce  fait  donc  le  ré¬ 
gime  du  lac  est  artificiel. 

1  Je  n’ai  pas  la  prétention,  il  est  superflu  de  le  dire,  de  traiter  la  ques¬ 
tion  au  point  de  vue  juridique,  je  ne  me  base  que  sur  les  notions  d’évi¬ 
dence  et  de  sens  commun. 

2  Cf.  la  hauteur  des  anciennes  carrières  de  Fraidaigue,  Pully,  etc. 

3  Cf.  mon  étude  hypothétique  sur  les  hautes  eaux  de  1879,  §  XXX.  p.  38. 

4  Quand  ceux-ci  ne  tombent  pas  à  la  fin  de  l’été. 

5  Cet  effet  du  barrage  mobile  est  en  partie  utile  à  tous  les  riverains, 
cela  n’est  pas  en  discussion. 
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2°  Supprimons,  outre  le  barrage  mobile,  le  barrage  fixe  de 
la  machine  hydraulique.  Le  régime  que  nous  venons  d’esquis¬ 
ser  sera  maintenu,  mais  pendant  toute  l’année  le  lac  resterait 
à  une  cote  de  quelques  décimètres  plus  basse  \ 

L’effet  du  barrage  fixe  est  donc  de  relever  de  quelques  dé¬ 
cimé  1res  la  hauteur  des  eaux  du  lac. 

3°  Supposons  que  les  barrages  fixes  et  mobiles  de  la  ma¬ 
chine  hydraulique  soient  conservés  et  fonctionnent  comme 
maintenant. 

Supprimons  les  deux  nouvelles  ailes  de  la  machine ,  bâties 
depuis  1863  et  1871,  supprimons  l’ancien  corps  de  la  machine 
bâti  vers  1840  ;  la  largeur  du  fleuve  en  serait  d’autant  aug¬ 
mentée,  son  débit  serait  plus  considérable,  et  les  hautes  eaux 
de  l’été  seraient  moins  élevées,  toutes  choses  égales  d’ailleurs. 

Supprimons  les  ponts  des  Bergues,  du  Mont-Blanc,  file 
Rousseau ,  débarrassons  le  port  de  tous  ses  obstacles  artifi¬ 
ciels  ,  le  cours  du  fleuve  en  serait  facilité  et  les  hautes  eaux 
moins  élevées. 


1  Dans  la  Duplique  de  l’Etat  de  Genève,  il  est  donné  à  l’annexe  n°  Sr 
une  formule  qui  étudie  l’effet  du  barrage  fixe  sur  le  lac,  et  qui  n’arrive  de 
ce  chef  qu’à  une  surélévation  de  57ram  seulement.  Je  ne  me  laisse  pas 
arrêter  par  ce  calcul.  L’auteur  de  cette  formule  voit  dans  le  barrage  fixe 
une  digue  noyée  sur  le  trajet  du  fleuve  et  fort  loin  du  lac;  il  ne  donne  pas- 
attention  au  fait  que  ce  barrage  est  le  point  des  débouchés  du  lac  où  le 
fond  est  le  plus  élevé ,  et  où  la  section  du  fleuve  est  la  plus  rétrécie.  Le 
rebord  supérieur  du  barrage  fixe  du  pont  de  la  machine  est  notablement 
plus  élevé  que  le  banc  du  Travers.  Le  barrage  du  pont  de  la  machine  est 
donc  le  véritable  déversoir  du  lac;  tout  ce  qui  augmenterait  la  section  en 
ce  point,  soit  en  l’approfondissant  par  la  destruction  du  barrage  fixe, 
soit  en  l’élargissant  par  la  suppression  du  bâtiment  de  la  machine,  agirait 
directement  sur  la  hauteur  du  lac. 

Que  l’on  ne  vienne  pas  nous  dire  que  ce  barrage  est  situé  trop  loin  du 
lac  pour  avoir  un  effet  sur  la  hauteur  de  celui-ci  ;  il  suffit  d’un  instant  de 
réflexion  pour  voir  que  tout  barrage ,  dont  le  sommet  dépasse  la  hauteur 
du  déversoir  naturel  du  lac,  relèvera  d’autant  plus  les  eaux  du  lac  qu’il 
sera  placé  plus  loin  sur  le  cours  du  fleuve.  Un  barrage  élevé  à  la  cote 
RPN  —  4.33  m.  qui  serait  bâti  à  la  jonction  de  l’Arve ,  à  Chancy  ou  à 
Bellegarde,  relèverait  bien  plus  encore  le  lac  que  ne  le  fait  le  barrage 
actuel  du  pont  de  la  machine. 
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Supprimons  les  nouvelles  jetées  du  port  qui  barrent  la 
rade  de  Genève  et  causent  une  chute  de  quelques  centimè¬ 
tres  ,  les  hautes  eaux  du  lac  seront  abaissées  de  8  cm.  en¬ 
viron  \  v 

Donc  l’effet  de  toutes  ces  constructions  en  entravant  le 
cours  du  fleuve  est  de  surélever  les  hautes  eaux  du  lac.  Cet 
effet  n’est  actuellement  sensible  qu’en  été;  en  hiver,  quand  le 
barrage  mobile  relève  considérablement  l’eau  dans  le  port , 
la  section  du  fleuve  est  partout  plus  que  largement  suffisante 
pour  le  très  faible  débit  du  Rhône.  Mais  dans  la  supposition 
de  la  suppression  du  barrage  mobile ,  ces  constructions  au¬ 
raient  un  effet  positif  pendant  toute  l’année. 

4°  Supposons  enfin  le  Rhône  entièrement  débarrassé  de 
tout  obstacle  artificiel  jusqu’à  l’île  de  Genève ,  jetées,  ponts, 
barrages ,  bâtiment  de  la  machine ,  etc. ,  le  régime  du  lac  se¬ 
rait  fort  différent  de  ce  qu’il  est.  Il  y  aurait  encore  ses  gran¬ 
des  variations  estivales ,  mais  l’amplitude  de  ces  variations , 
soit  la  différence  entre  le  maximum  et  le  minimum ,  serait 
considérablement  augmentée.  En  second  lieu  il  y  aurait  abais¬ 
sement  général  de  la  hauteur  du  lac ,  aussi  bien  aux  hautes 
eaux,  qu’aux  eaux  moyennes  ou  aux  basses  eaux  ;  cet  abais¬ 
sement  serait  probablement  de  plus  d’un  mètre.  Ce  régime 
serait  déplorable ,  et  aussi  fâcheux  pour  tous  les  riverains  du 
lac  que  pour  la  ville  de  Genève,  mais  ce  serait  le  régime  na¬ 
turel  du  lac. 

Ainsi  donc  le  régime  actuel  du  lac  est  un  régime  artificiel, 
dépendant  des  constructions  faites  dans  le  port  et  le  Rhône 
à  Genève  et  les  opérations  des  barrages  de  la  machine  hy¬ 
draulique;  Genève  est  donc  responsable  des  écarts  de  ce  ré¬ 
gime. 

Reprenons  ce  même  raisonnement  sous  une  autre  forme 
en  ne  l’appliquant  qu’à  une  seule  construction. 

1  Nous  verrons  que  depuis  1830  la  pente  de  la  sortie  du  lac  jusqu’à 
l’île  Rousseau  a  augmenté  de  12  cm.  environ,  aux  hautes  eaux. 
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Genève  a  exproprié  le  Rhône  à  sa  sortie  du  lac  pour  en 
utiliser  la  force  motrice  en  la  faisant  agir  sur  les  roues  hy¬ 
drauliques  de  ses  pompes  à  eaux;  elle  a  barré  le  cours  du 
fleuve  par  un  barrage  fixe  qui  détermine  une  chute  artifi¬ 
cielle;  elle  ferme  chaque  hiver  son  barrage  mobile  pour  em¬ 
magasiner  l’eau  qui  lui  est  nécessaire  ;  elle  a  construit  en 
travers  du  fleuve  un  énorme  édifice  destiné  à  loger  les  ma¬ 
chines  hydrauliques ,  édifice  qui  rétrécit  notablement  la  lar¬ 
geur  du  Rhône.  Tout  cela  lui  donne  une  force  d’environ  200 
chevaux,  dont  elle  tire  lucre  et  profit.  Mais,  si  les  avantages 
pécuniaires  de  ces  travaux  et  constructions  sont  fort  impor¬ 
tants  pour  la  ville  de  Genève ,  sa  responsabilité  pour  le  tort 
qu’ils  peuvent  causer  est  évidente,  et  elle  est  tenue  d’aména¬ 
ger  ses  installations  de  telle  manière  qu’elles  n’occasionnent 
aucun  détriment  à  ses  voisins. 

Un  usinier  reçoit  une  concession  sur  un  cours  d’eau  pour 
utiliser  la  chute  de  la  rivière  ;  il  construit  un  barrage,  il  creuse 
un  bief,  il  installe  des  artifices  et  profite  de  la  force  motrice. 
Jamais  il  n’est  venu  à  l’idée  de  personne  qu’il  ne  fût  pas  res¬ 
ponsable  des  dégâts  que  pourrait  causer  la  rivière,  en  consé¬ 
quence  d’un  barrage  trop  élevé  ou  du  mauvais  agencement 
des  installations  et  canalisations  ;  il  doit  faire  ses  construc¬ 
tions  de  telle  manière  que  la  rivière  puisse  débiter  toute  l’eau 
que  les  météores  et  que  les  sources  y  verseront  ;  et  quand 
bien  même  il  se  passerait  dix  ou  vingt  ans  avant  qu’une  crue 
extraordinaire  de  la  rivière  ait  prouvé  l’insuffisance  de  ses 
canaux  de  décharge,  dès  le  jour  où  cette  insuffisance  sera  dé¬ 
montrée  par  l’expérience ,  il  sera  responsable  des  dégâts  et 
devra  corriger  ses  constructions. 

J’estime  donc  que  Genève ,  qui  a  transformé  en  un  régime 
artificiel  le  régime  naturel  du  lac,  est  responsable  des  écarts  de 
ce  régime,  et  qu’elle  doit  corriger  ses  installations  pour  suffire 
à  tous  les  besoins  et  à  toutes  les  possibilités  actuelles  et  futures. 

Gela  est  si  vrai  et  si  évident  que  Genève  s’est  en  général 
soumise  aux  nécessités  de  la  situation.  A  mesure  que  les  be¬ 
soins  de  son  service  des  eaux  se  développaient,  elle  était 
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obligée  d’augmenter  la  force  motrice  de  ses  machines  hy¬ 
drauliques,  et  par  suite  d’élever  la  hauteur  de  chute  de  ses 
barrages.  Mais  en  même  temps  qu’elle  modifiait  ainsi  le  ré¬ 
gime  du  Rhône  en  en  diminuant  le  débit  relatif,  elle  cherchait 
à  corriger  les  effets  fâcheux  de  ces  constructions  en  facilitant 
d’un  autre  côté  le  débit  du  fleuve  ;  et  c’est  dans  ce  but  de 
compensation  qu’elle  a  successivement  enlevé  ses  estacades, 
ses  claies ,  ses  usines ,  ses  bains ,  moulins  et  autres  obstacles 
qui  encombraient  le  cours  du  fleuve. 

Genève  a  senti  qu’elle  était  responsable  du  régime  du  lac, 
et  a  toujours  de  son  mieux  cherché  à  satisfaire  aux  nécessités 
de  ce  régime. 

Gomment  corriger  les  défectuosités  du  régime  actuel  du  lac  ? 

Je  viens  de  montrer  comment  et  en  quoi  le  régime  actuel 
du  lac  est  mauvais ,  et  comment ,  à  mon  avis  ,  Genève  qui  a 
transformé  le  régime  naturel  du  lac  en  un  régime  artificiel 
aménagé  selon  ses  intérêts,  est  responsable  des  écarts  de  ce 
régime  qui  nuisent  à  ses  voisins.  Cherchons  maintenant  com¬ 
ment  on  peut  le  corriger.  Y  a-t-il  moyen  de  corriger  le  ré¬ 
gime  du  lac  d’une  manière  convenable  ;  peut-on  donner  sa¬ 
tisfaction  aux  intérêts  légitimes  actuellement  en  souffrance, 
sans  blesser  inutilement  d’autres  intérêts  également  légiti¬ 
mes?  Je  le  crois. 

La  solution  de  ce  problème  était  fort  difficile  et  fort  oné¬ 
reuse  il  y  a  quelques  années  ;  toute  correction  de  l’état  actuel 
des  barrages,  qui  supprimerait  les  inondations  du  lac,  modi¬ 
fierait  les  forces  hydrauliques  de  la  machine  de  l’Ile  et  com¬ 
promettrait  plus  ou  moins  l’alimentation  d’eau  de  la  ville  et 
de  la  banlieue  de  Genève.  Or  cette  alimentation  d’eau  ne 
peut  être  interrompue  ;  d’après  cela,  tous  les  projets  de  cor¬ 
rection  mis  en  avant  jusqu’à  présent  commençaient  par  dé¬ 
placer  la  machine  hydraulique,  la  portant  ou  bien  au-dessous 
de  Pile,  projet  Pestalozzi  et  Legler,  ou  bien  à  la  Goulouvre- 
nière,  projet  Ritter  et  Henneberger,  ou  bien  sur  l’Arve,  pro¬ 
jets  Lullin,  Achard,  etc. 


354  BULL.  F.-A.  FOREL  SEP.  70 

La  question  me  semble  fort  heureusement  simplifiée  par¬ 
ties  modifications  importantes  apportées  récemment  au  ser¬ 
vice  des  eaux  de  Genève.  Au  lieu  de  demander  uniquement 
au  Rhône  la  force  motrice  nécessaire  pour  refouler  l’eau 
d’alimentation  pompée  dans  le  port,  la  ville  de  Genève,  pour 
suppléera  l’insuffisance  et  aux  irrégularités  de  cette  force, 
s’est  décidée  à  avoir  recours  à  la  vapeur.  Elle  a  fait  construire 
à  la  Coulouvrenière,  en  1880,  une  première  machine  de  secours 
capable  de  débiter  9000  litres  à  la  minute;  et  elle  fait  construire 
actuellement  une  seconde  machine  de  même  force.  Prochai¬ 
nement  elle  sera  donc  en  mesure  de  débiter  18,000  litres  à  la 
minute  sans  utiliser  en  rien  la  chute  du  Rhône;  or  les  besoins 
actuels  étant  d’environ  12,000  litres,  l’alimentation  d’eau  de  la 
ville  de  Genève  est  assurée  dans  toutes  les  éventualités. 

Les  conditions  du  problème  sont  ainsi  modifiées.  11  n’y  a 
plus  urgence  à  chercher  à  conserver  en  tous  temps  et  tou¬ 
jours  une  force  hydraulique  de  100  ou  200  chevaux  de  puis¬ 
sance  ;  même  si  l’on  arrêtait  complètement  les  roues  et  tur¬ 
bines  de  l’Ile  de  Genève ,  l’alimentation  d’eau  ne  serait  pas 
compromise.  Elle  deviendrait  plus  onéreuse  mais  elle  conti¬ 
nuerait  d’une  manière  suffisante. 

Est-ce  à  dire  qu’il  faille  renoncer  à  la  force  motrice  du 
Rhône  et  demander  uniquement  aux  machines  à  vapeur  la 
puissance  nécessaire  pour  .élever  l’eau?  Dans  certaines  cir¬ 
constances  cela  peut  devenir  indispensable,  mais  quand  il 
n’y  aura  pas  nécessité  il  serait  d’une  mauvaise  économie  de 
perdre  la  force  motrice  du  Rhône,  qui  peut  être  fort  bien 
aménagée  et  utilisée  sans  qu’aucun  intérêt  légitime  soit  lésé. 

J’estime  qu’en  modifiant  convenablement  l’état  des  barra¬ 
ges  de  la  machine ,  il  y  a  possibilité  de  corriger  suffisamment 
les  défauts  du  régime  du  lac,  tout  en  utilisant  mieux  qu’ac- 
tuellement  la  force  motrice  du  Rhône.  C’est  ce  que  je  vais 
essayer  d’exposer. 

Que  la  ville  de  Genève  achève  la  construction  de  sa  se¬ 
conde  machine  de  secours  qui  lui  donnera  un  débit  assuré  de 
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18,000  litres  à  la  minute ,  indépendant  de  la  force  motrice  du 
Rhône. 

Que  la  ville  de  Genève  garde  sa  machine  hydraulique  ac¬ 
tuelle  et  qu’elle  la  fasse  fonctionner  pour  le  mieux,  tant  qu’il 
n’en  résultera  pas  de  dommages  à  ses  voisins. 

Que  la  ville  de  Genève  corrige  ses  barrages  fixes  et  mobiles 
du  pont  de  la  machine  de  manière  à  pouvoir  donner ,  cas 
échéant ,  libre  cours  au  Rhône ,  en  supprimant  temporaire¬ 
ment  la  chute  que  fait  actuellement  le  fleuve  dans  ce  point. 
Dans  ces  circonstances  la  machine  hydraulique  ne  fonction¬ 
nera  pas ,  et  toute  la  force  motrice  sera  demandée  aux  ma¬ 
chines  à  vapeur  ;  en  dehors  de  ces  circonstances  la  force  mo* 
trice  du  Rhône  sera  entièrement  au  service  de  l’alimentation 
d’eau  de  la  ville  de  Genève. 

La  seule  construction  à  modifier  est  le  barrage  du  pont  de 
la  Machine.  Le  barrage  actuel  est  défectueux ,  insuffisant  et 
sa  reconstruction  est  projetée  depuis  longtemps;  que  l’on  le 
reconstruise  convenablement.  Voici  le  plan  qui  me  semble¬ 
rait  répondre  à  tous  les  besoins. 

Que  l’on  enlève  complètement  toutes  les  constructions , 
barrages  fixes ,  enrochements  ou  hauts-fonds  qui  font  saillie 
sur  le  lit  du  fleuve  à  la  hauteur  du  pont  de  la  Machine  ;  que 
l’on  égalise,  aussi  bien  que  faire  se  peut ,  le  lit  du  Rhône  de 
manière  à  lui  donner,  en  ce  point-là,  le  plus  grand  débit  pos¬ 
sible  ;  que  l’on  approfondisse  autant  que  possible  le  bras  gau¬ 
che  du  fleuve  en  le  draguant  pour  augmenter  encore  son 
débit.  Gela  fait,  que  l’on  construise  au  ras  du  sol  un  seuil  en 
maçonnerie  absolument  étanche,  qui  ne  permette  aucune 
espèce  d’affouillement  ou  de  perte  d’eau. 

Puis  que  sur  ce  seuil  on  élève  un  barrage  mobile,  le  plus 
parfait ,  le  plus  léger ,  le  plus  étanche  que  trouvera  l’art  de 
l’ingénieur,  barrage  à  vannes,  barrage  à  aiguilles,  selon  que 
cela  sera  le  plus  commode. 

Avec  quelques  draguages  de  propreté  dans  l’intérieur  du 
port  de  Genève ,  et  spécialement  vers  le  pont  du  Mont-Blanc, 
il  me  semble  qu’il  y  aurait  là  tout  ce  qui  serait  nécessaire  en 
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fait  de  constructions  pour  la  correction  suffisante  du  régime 
du  lac. 


Gomment  faire  jouer  ces  barrages  pour  donner  satisfaction 
à  tous  les  intérêts  légitimes  qui  sont,  je  le  rappelle  : 

1°  Maintien  des  eaux  assez  élevées  en  hiver  pour  que 
l’accès  du  port  de  Genève  soit  libre. 

2°  Suppression  des  inondations  en  été. 

3°  Utilisation  de  la  plus  grande  quantité  possible  de  la 
force  motrice  du  Rhône  pour  l’alimentation  d’eau  de  Genève.. 

4°  Possibilité  d’abaisser  chaque  dix  ans  les  basses  eaux 
"pour  permettre  les  reconstructions  des  murs  des  quais  du  lac. 

Si  avec  le  barrage  que  je  viens  d’esquisser,  j’avais  à  régler 
le  niveau  artificiel  du  lac  pour  donner  satisfaction  à  ces  di¬ 
vers  désideratas,  voici  comment  je  l’établirais  : 

Sauf  le  cas  des  eaux  d’inondation,  je  chercherais  à  obtenir 
une  grande  force  motrice  pour  la  Machine  hydraulique.  Dans 
le  plan  de  la  Machine  actuelle,  le  bras  droit  du  fleuve  est  le 
canal  moteur,  le  bras  gauche  est  le  cours  non  utilisé  du 
Rhône;  pour  avoir  une  force  motrice  on  doit  donc  établir 
une  chute  dans  le  bras  droit.  Dans  ce  but  il  y  aurait  lieu  de 
fermer  complètement  le  barrage  du  bras  droit  du  fleuve  et 
de  n’y  laisser  arriver  l’eau  que  par  les  chenaux  des  roues  et 
turbines  hydrauliques.  Sauf  donc  le  cas  de  trop  hautes  eaux 
je  fermerais  absolument  le  barrage  du  bras  droit  du  Rhône. 

C’est  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  bras  gauche  que  sauf  le 
cas  de  très  hautes  eaux,  je  réglerais  le  niveau  artificiel  du  lac. 
Je  le  fermerais  absolument  en  hiver  pour  empêcher  l’abais¬ 
sement  trop  exagéré  des  basses  eaux ,  et  pour  les  maintenir 
aux  cotes  0.8  ou  1.0  m.,  nécessaires  à  la  navigation  du  lac.  Je 
commencerais  à  l’ouvrir  au  printemps,  quand  le  lac  commen¬ 
cerait  à  s’élever;  je  l’ouvrirais  plus  ou  moins  suivant  la  hau¬ 
teur  de  la  crue  estivale  ;  je  serais  obligé  de  l’ouvrir  entière¬ 
ment  dans  les  étés  à  crue  moyenne. 

D’après  le  régime  connu  du  lac,  je  ne  dois  pas  me  tromper 
beaucoup  en  estimant  que,  dans  plus  de  la  moitié  des  étés, 
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l’ouverture  totale  du  bras  gauche  du  Rhône,  s’il  est  convena¬ 
blement  approfondi  et  dragué,  suffirait  à  maintenir  la  hauteur 
du  lac  au-dessous  de  la  cote  2.4.  m.  et  que  l’on  pourrait  ainsi 
garder  le  bras  droit  entièrement  fermé  et  conserver  une 
chute  motrice  fort  importante.  Il  est  vrai  que,  dans  ces  condi¬ 
tions,  le  fleuve  refluant  autour  de  l’Ile  élèverait  le  niveau  de 
l’eau  dans  le  bras  droit  au-dessous  des  roues  ;  la  hauteur  de 
chute  et  la  force  motrice  seraient  moins  fortes  que  pendant 
l’hiver.  Mais  c’est  là  une  nécessité  de  la  situation  que  rien  ne 
peut  corriger,  et  qui,  dans  le  régime  actuel,  est  bien  plus 
onéreuse  qu’elle  ne  le  serait  dans  le  projet  ci-dessus  exposé. 

Dans  les  étés  à  hautes  eaux ,  si  les  eaux  du  lac  s’élèvent 
notablement,  si  elles  menacent  d’arriver  aux  cotes  dangereu¬ 
ses,  j’ouvrirais  en  partie  le  barrage  du  bras  droit.  Je  l’ouvri¬ 
rais  en  totalité  si  la  chose  devenait  nécessaire  dans  les  années 
d’inondation,  lorsque  le  Rhône  du  Valais,  les  affluents  directs 
du  lac  et  les  pluies  du  ciel  versent  ces  énormes  quantités 
d’eau  qui,  avec  l’état  imparfait  des  débouchés,  font  monter 
aujourd’hui  le  lac  aux  cotes  2.6,  2.7,  2.8  m.  et  plus.  Les  deux 
barrages  entièrement  ouverts,  le  débit  de  l’émissaire  serait 
énorme  et  suffirait  à  empêcher  toute  inondation  sur  les  bords 
du  lac. 

Dans  ces  conditions,  lorsque  le  barrage  de  droite  serait  en¬ 
tièrement  ouvert,  la  chute  du  Rhône  serait  supprimée  sous 
les  roues  et  turbines  de  la  Machine  hydraulique.  Les  machi¬ 
nes  à  vapeur  seraient  alors  appelées  à  suffire  à  elles  seules 
à  la  force  motrice  nécessaire  pour  le  service  des  eaux ,  mais 
grâce  à  ces  machines  l’alimentation  de  la  ville  ne  serait  pas 
en  souffrance. 

Les  cas  dans  lesquels  la  force  motrice  gratuite  du  Rhône 
devrait  être  remplacée  par  la  force  motrice  onéreuse  de  la 
vapeur,  pour  parer  aux  dangers  d’inondation,  seraient-ils  fré¬ 
quents  et  prolongés?  Je  ne  suis  pas  en  état  de  soumettre  cette 
question  au  calcul,  mais  ce  que  je  sais  du  régime  du  lac  me 
permet  d’affirmer  qu’ils  seraient  rares  et  de  peu  de  durée. 

Normalement  il  n’y  a  pas  une  année  d’inondation  sur  dix  : 
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pendant  90  ans  par  siècle,  Genève  pourrait  utiliser,  toute  l’an¬ 
née  durant,  en  tout  ou  en  partie,  la  force  motrice  du  Rhône. 
Normalement  dans  les  années  d’inondation,  l’état  de  très  forte 
crue  des  affluents  du  lac  ne  dure  que  quelques  semaines,  un 
mois  au  plus.  Ce  serait  donc  10  mois  par  siècle  pendant  les¬ 
quels  Genève  devrait  ouvrir  entièrement  tous  ses  barrages  et 
employer  uniquement  la  force  motrice  de  ses  machines  à  va¬ 
peur.  Pendant  99  ans  par  siècle,  disons  98  ans,  elle  utiliserait 
tout  ou  partie  de  la  force  motrice  du  Rhône. 

Il  est  permis  d’espérer  en  outre  que  par  une  meilleure  uti¬ 
lisation  de  cette  force  motrice  par  des  barrages  mieux  faits 
et  moins  perméables ,  Genève  compenserait  et  bien  au-delà 
les  dépenses  qu’elle  aurait  à  faire  pour  corriger  ses  installa¬ 
tions.  A  première  vue  et  sauf  rectification  par  les  calculs  des 
hydrauliciens ,  Genève  non-seulement  ne  perdrait  rien ,  mais 
encore  gagnerait  de  la  force  motrice  à  cette  correction  des 
barrages  de  sa  machine  h 

Les  riverains  auraient,  par  cette  correction ,  la  suppression 
absolue  de  toutes  les  inondations  du  lac.  Rien  ne  serait  plus 
facile,  après  quelques  années  d’étude  du  jeu  des  barrages,  de 
maintenir  le  lac  au-dessous  de  la  cote  2.4  m. 

La  navigation  n’y  perdrait  rien,  car  le  niveau  des  basses 
eaux  serait  maintenu  au-dessus  des  cotes  0.8  ou  1.0  m.  avec 
plus  de  facilité  encore  qu’actuellement! 

Quant  à  l’abaissement  désirable  chaque  dix  ans  des  basses 
eaux  à  une  cote  extraordinairement  basse ,  0.5  m.,  par  exem¬ 
ple,  pour  les  travaux  de  reconstruction  aux  murs  des  quais , 
il  serait  facilement  obtenu  par  l’ouverture  du  barrage  du 
bras  gauche  du  fleuve.  Si  l’opération  se  fait  assez  tard  dans 
le  printemps,  les  intérêts  de  la  Machine  hydraulique ,  ni  ceux 
de  la  navigation  ne  souffriraient  pas  trop  longtemps  de  ces 
très  basses  eaux. 

1  Dans  l’année  actuelle ,  1880 ,  la  machine  à  vapeur  a  dû  fonctionner 
presque  constamment  pour  subvenir  à  l’insuffisance  de  la  Machine  hy¬ 
draulique.  Avec  des  barrages  bien  établis  la  machine  à  feu  aurait  été 
éteinte  pendant  toute  l’année. 
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Suis-je  trop  optimiste?  Dans  mon  ardent  désir  de  voir  une 
transaction  amiable  donner  au  Procès  du  Léman  une  solution 
heureuse  qu’un  jugement  de  tribunal  ne  pourra  guère  pro¬ 
noncer,  ne  fais-je  pas  une  part  trop  petite  aux  difficultés,  et 
ne  me  laissé-je  pas  trop  entraîner  vers  des  espérances  chi¬ 
mériques  d’arrangement?  Je  ne  le  crois  pas.  Ce  que  je  désire, 
c’est  que  de  part  et  d’autre  l’on  veuille  bien  considérer  la 
position  nouvelle  que  fait  à  la  question  la  construction  des 
machines  à  vapeur  de  la  ville  de  Genève  ;  c’est  un  fait  nou¬ 
veau  qui  supprime  la  nécessité ,  pour  l’alimentation  d’eau 
d’une  ville  de  soixante  mille  habitants ,  d’avoir,  constamment 
et  toujours ,  l’usage  de  la  chute  d’eau  du  Rhône.  A  nouveau 
fait ,  nouveaux  conseils  ;  que  l’on  étudie  de  nouveau  le  pro¬ 
blème,  et  que  l’esprit  de  bonne  volonté  auquel  des  deux  côtés 
on  fait  si  souvent  appel,  aide  à  trouver  une  solution  pacifique 
et  également  utile  aux  deux  parties  en  lutte  et  en  procès. 

§  XXXIV.  —  Le  barrage  mobile  de  Genève. 

Dans  un  mémoire  récent 1 ,  M.  le  prof.  Plantamour,  de  Ge¬ 
nève,  s’est  attaqué  à  quelques  mots  du  §  XXIV  de  ces  Etudes 
limnimétriques,  ceux  où  j’ai  parlé  de  la  baisse  du  lac  survenue 
en  février  1879  à  la  suite  de  l’ouverture  partielle  du  barrage 
de  la  Machine  ;  il  en  a  pris  occasion  pour  illustrer  et  pour 
renforcer  la  théorie  qu’il  a  développée  dans  le  cours  de  son 
mémoire ,  à  savoir  que  le  barrage  mobile  de  la  Machine  hy¬ 
draulique  de  Genève  est  sans  effet  sensible  sur  le  débit  du 
Rhône  ;  que  «  à  une  même  hauteur  du  lac ,  le  débit  total  du 
fleuve ,  par  les  deux  bras  et  sous  la  Machine ,  reste  sensible¬ 
ment  le  même,  que  le  barrage  mobile  soit  posé  ou  non  ;  »  que 
la  diminution  de  débit  produite  par  le  barrage  mobile  s’élève 

1  E.  Plantamour.  Remarques  sur  le  rapport  présenté  au  Conseil  d’Etat 
du  canton  de  Vaud  par  MM.  Pestalozzi  et  Legler,  sur  l’écoulement  du 
Rhône  à  Genève.  Genève  1880. 
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«  à  la  quantité  insignifiante  de  3.17  m3  par  seconde,  c’est-à- 
dire  à  une  quantité  comprise  dans  les  limites  de  l’incertitude 
des  opérations.  »  Qu’il  me  soit  permis,  avec  toute  la  déférence 
et  le  respect  que  j’ai  pour  la  personne,  les  travaux  et  la 
science  de  l’illustre  astronome  genevois,  d’essayer  de  justifier 
ma  position  dans  la  question  et  mon  refus  de  me  rendre  à 
ses  objections;  qu’il  me  soit  permis  de  tenter  de  prouver  que 
sa  théorie  ne  répond  pas  aux  faits ,  de  montrer  au  contraire 
que  l’état  d’ouverture  ou  de  fermeture  du  barrage  mobile  de 
Genève  a  un  effet  positif  et  très  notable  sur  le  débit  du  fleuve. 

Reprenons  d’abord  la  question  telle  qu’elle  est  posée  par 
M.  Plantamour.  Voici  la  description  que  j’avais  faite  :  «11  y  a 
eu  deux  crues  principales  pendant  l’hiver  de  1878  à  1879; 
l’une  ayant  commencé  dans  les  derniers  jours  de  décembre 
1878  a  amené  vers  le  9  janvier  les  eaux  à  la  cote  extraordi¬ 
naire  de  1.639  m.,  de  56  centimètres  au-dessus  de  la  normale. 
Le  lac  s’est  maintenu  pendant  quelques  jours  à  cette  hauteur, 
puis  est  redescendu  dans  les  premiers  jours  de  février  à  la 
cote  plus  modérée  de  1.453  m.  Un  nouveau  maximum,  le  14 
février,  a  ramené  les  eaux  à  1.599  m.  A  ce  moment  des  tra¬ 
vaux  de  réparation  à  la  Machine  hydraulique  de  Genève  ont 
nécessité  l’ouverture  du  barrage  et  le  lac  s’est  abaissé  rapide¬ 
ment,  très  rapidement,  jusqu’à  la  cote  de  1.235  m.,  au  20  mars, 
époque  à  laquelle  le  barrage  a  été  de  nouveau  fermé.  La 
baisse  du  lac  obtenue  par  l’ouverture  du  barrage  a  été  de 
364mm,  ce  qui  représente  un  écoulement  du  lac  en  sus  de  l’en¬ 
trée  de  210  millions  de  m3;  soit  72  m3  par  seconde  d’excès 
moyen  de  la  sortie  sur  l’entrée.  »  La  phrase  incriminée  con¬ 
siste  dans  ce  peu  de  mots  ;  «  la  baisse  du  lac  obtenue  par 
l’ouverture  du  barrage.  »  M.  Plantamour  m’a  fait  observer 
que  dans  cette  phrase  je  parle  uniquement  de  l’ouverture  du 
barrage  et  que  je  ne  tiens  aucun  compte  des  variations  dans 
le  débit  des  affluents  ;  que,  à  partir  du  15  février,  ceux-ci  ont 
dû  apporter  moins  d’eau  au  lac,  le  temps  très  humide  et  très 
pluvieux  de  la  première  quinzaine  de  février  ayant  fait  place 
à  un  temps  très  sec  en  mars. 
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Je  n’ai  fait  aucune  difficulté  de  donner  raison  à  cette  ob¬ 
servation  4  ;  il  va  en  effet  sans  dire  que ,  quand  le  temps  est 
beau  et  sec,  il  entre  moins  d’eau  dans  le  lac,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs ,  et  qu’il  y  a  plutôt  tendance  à  la  baisse1  2, 
tandis  que  lorsque  le  temps  est  humide  et  pluvieux ,  les  af¬ 
fluents  apportent  relativement  plus  d’eau,  et  toutes  choses 
égales ,  il  y  a  plutôt  tendance  à  la  hausse.  Ce  sont  là  des  vé¬ 
rités  que  j’ai  cru  inutile  de  répéter  à  chaque  occasion,  mais 
que  je  ne  fais  aucune  difficulté  à  proclamer. 

Mais  M.  Plantamour  me  demande  plus.  Il  prétend  prouver, 
par  la  comparaison  des  chutes  d’eau  dans  les  mois  de  février 
et  de  mars  1879 ,  que  la  différence  dans  les  débits  probables 
des  affluents  suffit  à  expliquer  toutes  les  variations  de  hau¬ 
teur  observées  sur  le  lac,  et  que  l’ouverture  du  barrage  de  la 
rive  gauche,  les  15  et  26  février,  n’a  été  pour  rien,  ou  presque 
rien,  dans  la  baisse  extraordinaire  du  lac  du  15  février  au  20 
mars.  Voici  son  raisonnement  : 

Divisons  en  deux  périodes  les  mois  de  février  et  de  mars 
1879,  l’une  avant,  l’autre  après  le  15  février,  jour  du  com¬ 
mencement  de  l’ouverture  du  barrage  de  la  Machine  ;  calcu¬ 
lons  pour  ces  deux  périodes  la  quantité  relative  d’eau  entrée 
dans  le  lac,  et  évaluons-la  en  mètres  cubes  à  la  seconde. 

Du  2  au  14  février  il  est  tombé  à  Genève  en  moyenne  4.57mm 
d’eau  de  pluie  par  jour;  du  15  février  au  20  mars  il  n’en  est 
tombé  en  moyenne  que  0.61 mm  par  jour. 

Tirons  de  ces  chiffres  la  différence  de  l’entrée  d’eau  dans  le 
lac  dans  les  deux  périodes. 

Il  est  tombé  moins  de  pluie  sur  les  578  kil.  du  lac.  Un  calcul 
très  simple  donne  pour  ce  chef  une  différence  d’entrée  en 
moins  pendant  la  2e  période  de  27  m3  à  la  seconde. 

La  pluie  étant  moins  forte  dans  la  deuxième  période ,  les 

1  Voyez  :  Procès-verbaux  de  la  Société  vaudoise  des  sc.  nat.,  séance  du 
7  juillet  1880.  Bull.  t.  XVII,  p.  xxv. 

2  Suivant  les  circonstances,  cette  tendance  à  la  baisse  se  traduira  ou 
bien  par  une  baisse  effective,  ou  seulement  par  un  ralentissement  dans  la 

rapidité  de  la  crue. 
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affluents ,  fleuves  et  torrents  ont  dû  apporter  moins  d’eau  au 
lac  ;  par  un  calcul  plus  compliqué  M.  Plantamour  évalue  cette 
différence  d’entrée,  dans  la  2e  période  comparée  à  la  pre¬ 
mière,  à  37  m3  à  la  seconde,  au  minimum. 

Enfin  le  temps  ayant  été  plus  sec  dans  la  2e  période,  l’éva¬ 
poration  a  dû  être  plus  forte  et  enlever  au  lac  bon  nombre 
de  mètres  cubes  d’eau. 

De  cette  manière  il  y  a  eu  une  différence  notable  dans  la 
quantité  d’eau  entrée  dans  le  lac,  avant  et  après  le  15  février, 
différence  que  M.  Plantamour  évalue  : 

du  fait  de  la  pluie  tombée  sur  le  lac  27  m3  à  la  seconde. 

du  fait  de  la  diminution  des  affluents  37  » 

du  fait  de  l’évaporation  sur  le  lac  .  x  » 

soit  une  valeur  minimale  de  .  .  .  72  » 

L’entrée  de  l’eau  dans  le  lac  ayant  ainsi  diminué  de  plus  de 
72  m3  à  la  seconde,  le  lac  a  dû  nécessairement  subir  la  baisse 
observée,  dit  M.  Plantamour. 

Il  y  aurait  bien  des  objections  de  détail  à  opposer  à  ce  rai¬ 
sonnement.  Je  pourrais  montrer  que  la  période  de  sécheresse 
n’a  pas  commencé  le  15  février,  mais  seulement  le  23  ;  que 
d’après  les  observations  de  Genève,  du  15  au  23  février,  il  est 
tombé  18.9mm  d’eau,  soit  2.7mra  d’eau  en  moyenne  par  jour  1  et 
non  pas  0.61mm  comme  le  veut  l’argument  de  M.  Plantamour; 
que  la  baisse  du  lac  a  commencé  à  être  évidente  dès  le  16  ou 
le  17 2,  et  que  le  23  le  lac  avait  déjà  baissé  de  5  centimètres 
environ  ;  que  l’on  ne  saurait  faire  intervenir  dans  le  calcul  la 
sécheresse  absolue  de  20  jours  du  mois  de  mars,  pour  expli- 

1  Si  avec  ces  chiffres  on  fait  un  calcul  analogue  à  celui  de  M.  Planta¬ 
mour,  l’on  ne  trouve  pour  la  différence  de  débit  d’entrée  entre  les  deux 
périodes  2-14  février  et  15-23  février  que  : 

Pluie  tombée  dans  le  lac  .  .  .  12.5  m3  à  la  seconde. 

Diminution  de  débit  des  affluents  16.4  » 

Ensemble  .  .  28.9  » 

2  Suivant  que  l’on  prend  les  observations  limnimétriques  de  Morges  ou 

de  Sécheron. 
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quer  une  baisse  du  lac  qui  a  commencé  le  15  février;  que 
pour  un  calcul  de  ce  genre  l’état  des  affluents  est  déterminé 
par  la  quantité  d’eau  tombée  le  jour  même  et  les  jours  pré¬ 
cédents,  mais  que  l’état  hygrométrique  ou  pluvioïnétrique 
des  jours  subséquents  ne  peut  entrer  en  ligne  de  compte,  etc.  : 
mais  je  laisse  de  côté  ces  détails  pour  m’en  tenir  à  une  seule 
réponse  que  je  formulerai  en  quelques  phrases;  pour  simpli¬ 
fier  la  discussion  ,  j’admettrai  sans  autre  les  chiffres  de  M. 
Plantamour  et  je  dirai  : 

Il  est  vï*ai  que  la  baisse  du  lac  du  15  février  au  20  mars  est 
causée  par  une  différence  moyenne  de  72  m3  dans  le  débit  à 
la  seconde  des  affluents  et  de  l’émissaire ,  les  affluents  ayant 
un  débit  plus  faible  que  celui  de  l’émissaire  ;  —  il  est  admis¬ 
sible  que,  entre  la  période  du  2  au  14  février  et  celle  du  15 
février  au  20  mars ,  il  y  ait  eu  une  différence  moyenne  de 
72  m3  à  la  seconde  dans  la  quantité  d’eau  entrée  dans  le  lac, 
l’entrée  étant  plus  faible  dans  la  période  de  sécheresse  rela¬ 
tive.  —  Mais  la  similitude  entre  ces  deux  chiffres  de  72  m3  à 
la  seconde  ne  nous  donne  pas  l’explication  de  la  baisse  du  lac. 
En  effet ,  si  le  débit  de  l’émissaire  n’a  pas  été  influencé  par 
l’ouverture  du  barrage  de  la  Machine ,  ce  n’est  pas  une  diffé¬ 
rence  de  72  m3  dans  l’entrée  du  lac  qu’il  faut  pour  expliquer 
la  baisse  du  lac  à  partir  du  15  février,  mais  une  différence 
de  153  ms  à  la  seconde ,  soit  une  différence  plus  de  deux  fois 
plus  forte. 

Prenons,  en  effet,  le  lac  du  3  février  au  2  mars;  parti  de  la 
cote  1.453  m.,  il  s’est  élevé  le  14  février  jusqu’à  la  cote  1.599  m., 
pour  redescendre  au  2  mars  à  la  cote  1.445  m.  Dans  la  pre¬ 
mière  moitié  de  cette  période,  du  3  au  14  février,  en  11  jours, 
le  lac  est  monté  de  146mm,  ce  qui,  d’après  la  superficie  connue 
du  lac,  représente  un  excès  de  débit  de  l’entrée  sur  la  sortie 
de  89  m3  à  la  seconde.  Dans  la  2e  moitié  de  la  période,  du  15 
février  au  2  mars ,  en  16  jours,  le  lac  est  descendu  de  154mm, 
ce  qui  représente  un  excès  de  la  sortie  sur  l’entrée  de  64  ma 
à  la  seconde. 

Si  l’on  suppose,  avec  M.  Plantamour,  que  l’ouverture  du 


364  BULL. 


F. -A.  FOREL 


SEP.  80 


barrage  a  été  sans  effet  sur  le  débit  de  l’émissaire ,  il  faut  ad¬ 
mettre  que  le  débit  moyen  du  Rhône  a  été  à  peu  près  égal 
dans  les  deux  moitiés  de  la  période,  le  lac  étant  revenu  à  son 
point  de  départ  après  avoir  subi  sa  crue  du  14  février.  Appe¬ 
lons  v  le  débit  variable  de  l’émissaire.  Le  débit  des  affluents 
aura  été  en  moyenne  : 

Du  3  au  14  février  .  .  .  v  +  89 
Du  15  février  au  3  mars.  .  v  —  64 

Donc  la  différence  dans  l’entrée  de  l’eau  dans  le  lac,  entre  les 
deux  périodes ,  si  l’on  suppose  le  débit  de  l’émissaire  de  Ge¬ 
nève  non  modifié  par  l’ouverture  du  barrage,  aurait  été 

89  -f-  64  =  153  m3  à  la  seconde. 

Or  les  calculs  de  M.  Plantamour  n’arrivent  à  trouver  dans 
l’entrée  de  l’eau  dans  le  lac  qu’une  différence  de  72  m3  ;  donc, 
en  admettant  ces  calculs,  il  reste  81  m3  à  la  seconde  d’excès 
dans  le  débit  de  l’émissaire  qui  ne  sont  pas  expliqués  par  la 
diminution  de  l’entrée  d’eau. 

C’est  cet  excès,  toutes  réserves  faites  sur  les  chiffres,  que 
j’attribue  à  l’ouverture  du  barrage  de  la  Machine. 

M.  Plantamour  produit  un  second  argument.  Il  tire  d’une 
formule  empirique  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin ,  le  dé¬ 
bit  de  l’émissaire  de  Genève  pour  tous  les  jours  des  mois  de 
février  et  mars  1880;  il  déduit  de  ce  débit,  combiné  à  la  va¬ 
riation  de  hauteur  du  lac ,  le  débit  des  affluents  et  il  en  fait 
un  tableau  qu’il  met  en  regard  des  chutes  d’eau ,  de  la  tem¬ 
pérature  moyenne  et  de  l’humidité  de  l’air.  Ces  calculs  ne 
font  jouer  aucun  rôle  aux  opérations  du  barrage ,  et  cepen¬ 
dant,  d’après  leur  auteur,  il  est  évident  que  la  quantité  d’eau, 
attribuée  ainsi  à  l’entrée  dans  le  lac,  correspond  parfaitement 
à  l’état  hygrométrique  et  thermique  de  la  journée. 

Il  ne  me  semble  pas  que  ce  tableau  prouve  rien  dans  la 
question  en  litige.  En  effet ,  si  au  lieu  des  chiffres  que  donne 
la  formule  de  M.  Plantamour ,  nous  prenons  pour  le  débit  de 
l’émissaire  des  valeurs  de  20,  de  50  m3  plus  faibles,  les  débits 
d’entrée  en  seront  diminués  de  20,  de  50  m3,  mais  les  rela- 
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tions  entre  les  entrées  d’un  jour  à  l’autre  resteront  les  mê¬ 
mes,  et  la  démonstration  aura  la  même  évidence;  de  même 
si  nous  augmentons  le  débit  de  l’émissaire  ;  de  même  encore, 
ou  à  peu  près  de  même ,  si  nous  l’augmentons  pour  certaines 
périodes  et  si  nous  le  diminuons  pour  d’autres. 

C’est  ainsi  que  j’ai  fait  un  tableau  analogue  à  celui  de  M. 
Plantamour,  dans  lequel  j’ai  diminué  de  40  m3  le  débit  du 
Rhône  entièrement  barré ,  j’ai  augmenté  de  20  m3  le  débit  du 
Rhône  ouvert  aux  2/3  du  barrage  du  bras  gauche ,  de  30  m3 
le  débit  du  Rhône,  le  bras  gauche  entièrement  ouvert.  Les 
débits  de  l’entrée  sont  un  peu  différents  de  ceux  de  M.  Plan¬ 
tamour,  mais  on  y  voit,  comme  dans  le  tableau  de  mon  hono¬ 
rable  contradicteur,  l’entrée  être  plus  forte  après  les  jours  de 
pluie  et  dans  la  période  humide  que  après  les  jours  sans  pluie 
et  dans  la  période  sèche. 

Je  ne  donne  pas  ici  ce  tableau  qui  est  entièrement  basé  sur 
des  chiffres  en  l’air  et  qui  serait  sans  utilité  pratique  ;  mais 
.chacun  peut  le  refaire  en  quelques  minutes  et  constater  avec 
moi  qu’il  a  les  mêmes  caractères  de  démonstration  apparente 
que  celui  de  M.  Plantamour;  j’en  conclus  que  l’argument  de 
M.  Plantamour  n’est  pas  démonstratif. 

Du  reste ,  si  l’on  admettait  le  tableau  de  M.  Plantamour , 
F  on  verrait  que,  ainsi  que  je  le  disais  plus  haut,  une  différence 
de  72  m3  dans  l’entrée  d’eau  dans  le  lac  serait  bien  loin  de 
suffire  pour  expliquer  les  variations  de  hauteur  du  lac  à  par¬ 
tir  du  15  février.  Si  fou  fait  les  moyennes  des  chiffres  donnés 
par  ce  tableau  l’on  obtient  en  effet  pour  l’entrée 

du  3  février  au  15  février  353  m3  à  la  seconde, 
du  15  février  au  2  mars  213  » 

différence  140  » 

et  non  72  m3.  J'avais  indiqué  pour  cette  différence  153  m3  en 
me  basant  sur  les  chiffres  limrum étriqués  de  Morges,  tandis 
que  les  140  m3  que  nous  trouvons  ici  sont  calculés  d’après  la 
limnimétrie  de  Sécheron. 

Si  l’on  poursuit  cette  comparaison  jusqu’au  20  mars, 

24 
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comme  le  voudrait  le  calcul  des  entrées  de  M.  Plantamour, 
l’écart  devient  encore  plus  frappant  :  en  effet,  l’on  obtient 

du  3  au  15  février  .  .  353  m3  à  la  seconde 
du  15  février  au  2  mars  175  » 

différence  178  » 

et  non  pas  72  comme  l’indique  le  calcul  basé  sur  la  différence 
des  hauteurs  de  pluie  entre  les  deux  périodes. 

Nous  verrons ,  du  reste  bientôt ,  que  les  chiffres ,  donnés 
dans  le  tableau  de  la  page  51  des  Remarques  pour  le  débit 
du  Rhône  quand  il  est  entièrement  barré ,  sont  certainement 
beaucoup  trop  forts. 

Il  est  enfin  un  dernier  argument  donné  par  M.  Plantamour 
pour  prouver  que  le  barrage  mobile  est  sans  effet  sensible 
sur  le  débit  de  l’émissaire  du  lac.  Utilisant  les  cinq  jaugeages 
Pestalozzi  et  Legler  de  1873  et  1874,  et  rapportant  leurs  dé¬ 
bits  à  la  hauteur  absolue  du  lac,  il  montre  qu’une  seule  for¬ 
mule  s’applique  à  ces  débits  et  exprime  en  fonction  de  la 
hauteur  du  lac  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule  à  Genève ,  que 
le  Rhône  soit  barré  ou  non. 

Je  laisse  aux  hydrauliciens  le  soin  de  critiquer  cette  for¬ 
mule  ;  cette  critique  directe  n’est  pas  dans  ma  compétence. 
Je  serai,  du  reste,  entraîné  à  y  revenir  dans  un  moment. 

J’ai  cherché  si  en  abordant  le  problème  d’une  autre  ma¬ 
nière  on  ne  pourrait  pas  obtenir  une  démonstration  plus  évi¬ 
dente  de  l’effet  du  barrage  mobile.  Voici  comment  j’y  suis 
arrivé. 

Pendant  15  mois,  soit  du  14  octobre  1873  au  31  décembre 
1874,  par  ordre  du  gouvernement  vaudois ,  il  a  été  fait  des 
observations  journalières  de  la  hauteur  du  Rhône  à  13  échel¬ 
les  limnimétriques ,  établies  depuis  l’embouchure  du  port  de 
Genève  jusqu’à  la  jonction  du  Rhône  et  de  l’Arve;  les  cahiers 
d’observations  sont  déposés  au  Bureau  des  ponts  et  chaussées 
de  Lausanne  qui  les  a  mis  fort  obligeamment  à  ma  disposi¬ 
tion. 
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De  ces  13  échelles  limnimétriques ,  dont  la  description  dé¬ 
taillée  a  été  donnée  ailleurs  1 ,  5  sont  situées  au-dessus  du 
barrage  de  la  Machine  hydraulique,  8  sont  situées  dans  le 
Rhône  au-dessous  du  barrage.  Si  les  opérations  du  barrage , 
ouverture  et  fermeture  du  barrage  mobile ,  ont  un  effet  sen¬ 
sible  sur  le  débit  du  fleuve,  cet  effet  doit  se  reconnaître  par 
une  comparaison  des  hauteurs  de  l’eau  au-dessus  et  au-des¬ 
sous  du  barrage;  pendant  l’époque  où  le  Rhône  est  barré,  le 
débit  du  fleuve  doit  être  moins  considérable,  et  par  consé¬ 
quent  la  hauteur  relative ,  mesurée  au-dessous  du  barrage , 
doit  être  moins  grande  que  quand  le  Rhône  est  libre.  —  Si  au 
contraire  les  opérations  du  barrage  sont  sans  effet  sur  le  débit 
du  fleuve,  et  si  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule  est  simplement 
fonction  de  la  hauteur  du  lac,  les  deux  courbes,  celle  du  lac 
ou  du  port ,  au-dessus  du  barrage,  et  celle  du  fleuve,  au-des¬ 
sous  du  barrage ,  doivent  suivre  une  marche  parallèle ,  ou  à 
allures  régulièrement  variables.  La  comparaison  des  obser¬ 
vations  limnimétriques  au-dessus  et  au-dessous  du  barrage 
doit  donc  permettre  de  juger  la  question. 

11  y  aura  bien  deux  difficultés.  La  première  tient  à  ce  que 
le  barrage  mobile  n’est  jamais  ouvert  ou  fermé  en  une  fois; 
les  opérations  durent  plusieurs  jours  ,  plusieurs  semaines  ou 
plusieurs  mois.  La  seconde  difficulté  tient  à  ce  que  la  hauteur 
du  lac  et  celle  du  fleuve  sont  différentes  aux  deux  périodes 
d’ouverture  ou  de  fermeture  du  barrage;  le  barrage  n’est 
ouvert  qu’aux  hautes  eaux,  il  n’est  fermé  qu’aux  basses  eaux, 
et  la  période  de  comparaison  utile  est  par  conséquent  fort 
courte.  Nous  verrons  que  ces  difficultés  n’empêchent  pas  ce 
mode  de  démonstration  d’être  fort  évident. 

Pour  faire  cette  étude  j’ai  porté  sur  la  planche  N  la  courbe 
pleine  donnant  les  hauteurs  de  l’eau  mesurées  dans  le  port  de 
Genève ,  au  limnimètre  A  2,  situé  à  l’extrémité  du  môle  des 


1  K.  Pestalozzi  et  G.-H.  Legler.  Rapport  sur  les  conditions  de  l’écoule¬ 
ment  du  Rhône  à  Genève,  p.  6.  Lausanne  1876. 

2  Ibid. 
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Eaux-Vives;  la  courbe  ponctuée  donne  la  hauteur  de  l’eau 
mesurée  dans  le  Rhône  au  limnimètre  K ,  situé  au  milieu 
du  pont  de  la  Coulouvrenière ,  au-dessous  de  Elle  de  Ge¬ 
nève.  Les  échelles  sont  les  mêmes,  Vio  de  réduction  des 
hauteurs  verticales;  le  zéro  est  placé  d’une  manière  arbi¬ 
traire. 

Les  allures  de  ces  deux  courbes  qui  donnent  la  hauteur  de 
l’eau  au-dessus  et  au-dessous  du  barrage,  me  semblent  fort 
démonstratives. 

Du  14  au  30  octobre  1873  les  deux  courbes  suivent  une 
marche  à  peu  près  parallèle. 

Du  31  octobre  au  0  novembre  la  courbe  du  fleuve,  au  des¬ 
sous  du  barrage,  présente  une  chute  subite  de  25  centimètres 
environ  montrant  qu’il  y  a  eu  diminution  importante  dans  le 
débit  du  fleuve. 

Du  9  novembre  à  la  fin  de  mai  1874,  les  deux  courbes  res¬ 
tent  assez  sensiblement  parallèles. 

Dans  les  premiers  jours  de  juin  la  hauteur  du  fleuve  aug¬ 
mente  tout  à  coup  de  25  à  30  centimètres  et  la  courbe  ponc¬ 
tuée  rejoint  presque  la  courbe  pleine. 

Les  deux  courbes  se  séparent  de  nouveau  vers  le  6  novem¬ 
bre  et  le  débit  du  fleuve  devient,  comme  l’automne  précé¬ 
dent,  très  faible  relativement  à  la  hauteur  de  l’eau  dans  le 
port. 

De  l’inspection  de  cette  planche ,  je  conclus  que  le  barrage 
a  été  fermé  vers  le  6  novembre  1873  et  le  6  novembre  1874, 
et  qu’il  a  été  ouvert  dans  les  premiers  jours  de  juin  1874;  les 
irrégularités  d’allures  des  deux  courbes,  tenant  à  des  erreurs 
de  lecture,  à  des  seiches,  à  la  fermeture  des  vannes  de  la  ma¬ 
chine,  ou  à  d’autres  causes  à  moi  inconnues,  m’empêchent 
d’être  plus  précis. 

Or  d’après  les  notes  qui  m’ont  été  fort  obligeamment  don¬ 
nées  autrefois  par  M.  Merle  d’Aubigné ,  ingénieur  au  service 
des  eaux  de  Genève,  le  barrage  de  la  Machine  a  subi  pendant 
cette  période  les  modifications  suivantes  : 
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Il  a  été  entièrement  ouvert  jusqu’au 
partiellement  fermé  » 

entièrement  fermé  » 

partiellement  ouvert  » 

entièrement  ouvert  » 

partiellement  fermé  » 

entièrement  fermé  » 


30  octobre  1873 
3  novembre  » 

1er  mars  1874 
12  juin  » 

7  octobre  » 

7  novembre  » 

31  décembre  » 


Sauf  la  date  de  la  fermeture  totale  en  automne  1873  qui, 
d’après  l’étude  des  courbes,  doit  avoir  eu  lieu  vers  le  6  no¬ 
vembre  au  lieu  du  3  \  la  coïncidence  des  dates  est  excellente, 
et  l’on  peut  donner  la  démonstration  comme  très  probante. 


Pour  vérifier  cette  démonstration  j’ai  voulu  reprendre  la 
même  question  en  m’adressant  aux  lectures  d’autres  limni- 
mètres  et  en  abordant  le  problème  d’une  autre  manière. 

J’ai  choisi  pour  mesurer  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  port,  le 
limnimètre  du  Jardin  Anglais ,  limnimètre  à  flotteur,  mieux 
protégé  contre  les  vagues  que  l’échelle  des  jetées,  et  pour  la 
hauteur  du  fleuve ,  au-dessous  du  barrage,  le  limnimètre  Q 
de  Pestalozzi  et  Legler ,  situé  sur  la  rive  gauche ,  au-dessous 
de  la  Coulouvrenière ,  en  amont  du  café  de  la  Jonction.  Le 
choix  de  ces  deux  limnimètres  s’expliquera  plus  loin. 

D’après  les  notes  de  M.  Merle  d’Aubigné,  j’ai  considéré  deux 
états  différents  du  fleuve,  savoir  : 

Le  Rhône  entièrement  libre  du  14  au  30  octobre  1873, 

et  du  12  juin  au  7  octobre  1874. 

Le  Rhône  entièrement  barré  du1  2  9  novembre  1873  au  1er 
mars  1874, 

et  du  8  novembre  au  31  décembre  1874. 


1  M.  Merle  d’Aubigné  a  eu  l’obligeance  de  faire  une  vérification  de  ce 
point,  et  il  a  constaté  que  les  opérations  de  la  fermeture  du  barrage,  dans 
l’automne  de  1873,  ont  commencé  le  30  octobre  et  ont  été  terminées  le  7 
novembre  seulement,  et  non  pas  le  3. 

2  Les  anciennes  notes  de  M.  Merle  d’Aubigné  donnaient  le  3  novembre 
1873  pour  la  date  de  la  fermeture  complète  ;  l’étude  des  courbes  me  fai¬ 
sait  croire  à  quelque  erreur  de  date,  et  pour  être  plus  sûr  j’ai  fait  partir 
cette  période  du  9  novembre  seulement.  (Voir  la  note  ci-dessus.) 
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Cela  étant,  j’ai  considéré  successivement  les  deux  états  du 
fleuve  de  la  manière  suivante  : 

J’ai  cherché  quelle  hauteur  d’eau  du  Rhône  à  la  Coulou- 
vrenière  correspond  à  une  hauteur  d’eau  donnée  au  limni- 
mètre  du  port.  Pour  cela  j’ai  pris  pour  base  la  hauteur  du 
port,  et  j’ai  réuni  ensemble  tous  les  jours  où  le  port  avait  la 
même  hauteur  (exprimée  par  le  même  décimètre  aux  lectu¬ 
res  journalières)  ;  la  moyenne  de  la  hauteur  de  ces  diverses 
observations  me  donnait  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  port  pour 
cette  série  de  jours.  Puis  pour  ces  mêmes  jours,  j’ai  cherché 
la  hauteur  de  l’eau  dans  le  fleuve,  mesurée  au  limnimètre  Q, 
et  j’ai  tiré  la  moyenne  de  ces  hauteurs  \  J’ai  obtenu  ainsi  la 
hauteur  moyenne  de  l’eau  dans  le  fleuve  à  la  Coulouvrenière, 
pour  chaque  décimètre  de  hauteur  d’eau  dans  le  port  et  j’en 
ai  fait  deux  séries,  l’une  pour  le  Rhône  ouvert,  l’autre  pour 
le  Rhône  barré.  Je  les  ai  mises  en  présence  dans  les  premiè¬ 
res  colonnes  du  tableau  suivant,  basé  sur  128  observations 
pour  le  Rhône  entièrement  ouvert ,  et  161  opérations  pour  le 
Rhône  entièrement  barré. 

Les  hauteurs  sont  données  pour  le  limnimètre  du  Jardin- 
Anglais  à  notre  zéro  du  Léman,  soit  3  mètres  sous  RPN  ;  pour 
le  limnimètre  Q,  j’ai  pris  mon  zéro  à  RPN  —  4.5  m. 

(Voir  le  tableau  XXVIII  à  la  page  ci-contre.) 

L’on  voit  dans  ce  tableau  : 

1°  Que  dans  chacun  des  états  du  barrage ,  les  deux  séries 
de  hauteur  d’eau  suivent  une  progression  suffisamment  ré¬ 
gulière,  pour  que  nous  puissions  nous  baser  sur  les  faits  que 
leur  comparaison  nous  donnera. 

2°  Que  la  hauteur  du  Rhône  varie  moins  vite  que  la  hau- 


1  J’ai  laissé  de  côté  une  demi-douzaine  d’observations  trop  divergentes 
où  la  comparaison  avec  les  lectures  des  autres  limnimètres  me  faisait 
croire  à  des  erreurs  de  lecture  ou  à  des  erreurs  provenant  des  seiches. 
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Tableau  XXVIII 


Hauteur  de  Veau  dans  le  Rhône,  au-dessus  et  au-dessous 
du  barrage  de  la  Machine.  Débit  du  Rhône. 


Etat 

du 

barrage. 

Nombre 

d’observationg. 

Hauteur  du 
port. 

Limnimètre 
Jardin  anglais. 

Hauteur  du 

Rhône. 

Limnimètre 

0- 

Différence. 

Débit  du  Rhône 

à  la  seconde. 

Hauteur 

absolue  du  lac. 

0=RPN— 3“*. 

fl = RW -4.5" 

0=RPN — 3®. 

m. 

m. 

mm. 

m3. 

m. 

Rhône  ouvert 

6 

2.434 

1.783 

651 

505 

2.517 

17 

2.364 

1.737 

627 

491 

2.443 

18 

2.241 

1.637 

604 

465 

2.314 

10 

2.147 

1.536 

611 

440 

2.215 

14 

2.059 

1.451 

608 

418 

2.122 

8 

1.960 

1.364 

596 

396 

2.018 

11 

1.853 

1.285 

568 

376 

1.905 

12 

1.734 

1.185 

549 

351 

1.780 

16 

1.662 

1.123 

539 

336 

1.704 

4 

1.548 

1.078 

470 

324 

1.584 

> 

5 

1.462 

1.000 

462 

304 

1.494 

7 

1.366 

0.926 

440 

286 

1.394 

Rhône  barré 

20 

1.343 

0.402 

941 

153 

1.370 

37 

1.245 

0.344 

901 

139 

1.268 

39 

1.156 

0.301 

855 

128 

1.175 

27 

1.053 

0.243 

810 

112 

1.068 

17 

0.958 

0.196 

762 

101 

0.970 

21 

0.856 

0.138 

718 

87 

0.867 

& 
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teur  du  port.  Ce  point  est  bien  mis  en  évidence  par  la  colonne 
des  différences;  l’on  y  voit  que  tandis  que  l’eau  dans  le  port 
s’élève  de  1.068  m.,  quand  le  Rhône  est  ouvert,  l’eau  à  la 
Coulouvrenière  ne  s’élève  que  de  0.857  m.  ;  quand  le  Rhône 
est  barré,  le  fleuve  ne  s’élève  que  de  0.264  m.  pendant  que  le* 
port  s’élève  de  0.487  m.  Ces  différences  d’allures  expliquent 
la  manière  dont  les  courbes  pleine  et  ponctuée  de  notre  plan¬ 
che  X  se  rapprochent  et  s’éloignent  en  dehors  des  temps 
d’opérations  faites  au  barrage. 

3°  Que  chacune  des  séries  est  indépendante,  et  qu’elles  ne 
peuvent  pas  se  réduire  à  une  progression  continue  ;  lorsque 
le  Rhône  est  barré,  la  hauteur  du  fleuve  diminue  d’une  ma¬ 
nière  importante  ;  cela  se  voit  par  la  comparaison  générale 
des  deux  progressions.  Gela  devient  évident  par  la  comparai¬ 
son  des  deux  chiffres  où  la  hauteur  d’eau  dans  le  port  est  à 
peu  près  la  même. 

Hauteur  du  port.  Hauteur  du  fleuve. 

Le  Rhône  ouvert  .  .  1.366  m.  0.926  m. 

»  barré  .  .  .  1.343  0.402 

différence  .  .  0.524 

que  nous  réduirons  à  0.50  m .  *si  nous  ramenons  les  hauteurs 
du  fleuve  à  la  même  hauteur  d’eau  dans  le  port. 

Une  différence  de  un  demi-mètre  dans  la  hauteur  du  fleuve 
est  donc  amenée  par  l’ouverture  complète  ou  la  fermeture 
complète  du  barrage.  Je  suis  donc  fondé  à  dire  que  ces  opé¬ 
rations  du  barrage  ont  un  effet  sensible  et  notable  sur  le 
cours  du  fleuve. 

Mais  on  peut  se  demander  quel  est  l’effet  réel,  sur  le  débit 
du  fleuve,  des  opérations  qui  se  traduisent  par  des  variations 
de  hauteur  du  Rhône  ?  Peut-on  évaluer  la  différence  des  dé¬ 
bits  ? 

J’y  arriverai  approximativement  de  la  manière  suivante. 

Nous  possédons  les  cinq  jaugeages  faits  en  1873  et  1874  par 
MM.  Pestalozzi  et  Legler  sur  le  Rhône ,  à  la  Coulouvrenière , 
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et  nous  savons  la  hauteur  du  fleuve  au  limnimètre  Q,  au  jour 
de  ces  jaugeages.  Un  tableau  graphique  analogue  à  celui  de 
la  planche  III  du  mémoire  Pestalozzi  et  Legler  de  1876  nous 
permettra  de  tirer  avec  une  approximation  très  suffisante  le 
débit  du  fleuve  pour  les  différentes  hauteurs  du  limnimètre  Q. 
Ce  sont  les  chiffres  que  je  donne  dans  la  6e  colonne  de  mon 
tableau  XXVIII. 

L’on  y  voit  le  débit  du  fleuve  varier  avec  la  hauteur  de 
l’eau  dans  le  port  : 

quand  le  Rhône  était  ouvert  de  505  à  286  m3  à  la  seconde, 

quand  le  Rhône  était  barré  de  153  à  87  » 

Pour  la  même  hauteur  d’eau  dans  le  port  nous  avons  : 

Rhône  ouvert  haut,  du  port  1.366  m.,  débit  du  fleuve  286  m3 

Rhône  barré  »  1.343  »  153 

différence  .  .  .133 

que  nous  réduirons  à  130  m3  en  tenant  compte  des  différences 
dans  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  dans  le  port. 

Ainsi  donc  pour  ces  hauteurs  moyennes  du  lac,  l’ouverture 
ou  la  fermeture  du  barrage  amène  une  différence  de  130  m3 
en  plus  ou  en  moins  dans  le  débit  du  fleuve;  l’ouverture  com¬ 
plète  du  barrage  double  presque  le  débit  du  fleuve.  Je  suis 
donc  fondé  à  dire  que  les  opérations  du  barrage  ont  un  effet 
positif  et  notable  sur  le  débit  du  fleuve. 

Ajoutons  ici  que  les  opérations  du  barrage  se  font  très  ra¬ 
rement  en  une  fois  ;  qu’en  général  il  y  a  au  printemps  et  en 
automne  une  période  intermédiaire  pendant  laquelle  le 
Rhône  est  seulement  au  quart ,  ou  à  la  moitié ,  ou  aux  trois 
quarts  barré.  Dans  ces  états  intermédiaires,  le  débit  du  fleuve 
varie  avec  le  degré  de  l’ouverture.  C’est  donc  en  général  non 
pas  brusquement,  mais  par  transitions  relativement  modérées, 
que  se  fait  le  passage  du  régime  d’été  au  régime  cl’hiver,  que 
varie  le  débit  relatif  du  fleuve.  C’est  ce  qui  explique  comment 
des  variations  aussi  considérables,  un  demi-mètre  de  hauteur 
d’eau,  ont  pu  échapper  à  l’attention  du  public  genevois. 
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Pour  rendre  ces  variations  dans  le  débit  du  fleuve  plus  évi¬ 
dentes  à  l’œil,  j’ai  construit  la  planche  XI  qui  donne  les  débits 
du  fleuve  rapportés  à  la  hauteur  du  lac.  Les  éléments  de  ces 
courbes  sont  tirés  du  tableau  XXVIII.  Les  ordonnées  donnent 
la  hauteur  du  lac  déduite  par  une  correction  convenable  1  ; 
j’en  ai  inscrit  la  valeur  dans  la  7e  colonne  de  mon  tableau 
XXVIII.  Les  abcisses  donnent  le  débit  du  Rhône  d’après  la 
6e  colonne  de  ce  même  tableau. 

La  courbe  A  donne  ainsi  les  débits  du  Rhône ,  en  fonction 
de  la  hauteur  du  lac,  lorsque  le  fleuve  est  entièrement  ou¬ 
vert;  la  courbe  B  donne  ces  mêmes  valeurs  lorsque  le  fleuve 
est  entièrement  barré 2. 

La  comparaison  de  ces  deux  courbes  montre  bien  qu’elles 
sont  absolument  irréductibles  l’une  à  l’autre. 

Si  nous  avions  des  observations  en  nombre  suffisant  nous 
pourrions  évidemment  tracer  une  troisième  courbe  intermé¬ 
diaire  aux  deux  autres ,  donnant  le  débit  du  Rhône  à  moitié 
barré,  lorsque  le  barrage  est  fermé  sur  Je  bras  droit  du  fleuve 
et  ouvert  sur  le  bras  gauche. 

Il  reste  encore  un  point  à  expliquer,  c’est  la  formule  de  M. 
E.  Plantamour.  Comment ,  avec  des  variations  aussi  considé¬ 
rables  dans  le  débit  relatif  du  fleuve  suivant  l’état  du  barrage, 
a-t-on  pu  tirer  des  jaugeages  Pestalozzi  et  Legler  une  for¬ 
mule  qui  s’appliquerait  indistinctement  à  tous  les  états  du 
barrage?  Comment,  avec  des  variations  qui  atteignent  pro¬ 
bablement  130  m3  à  la  seconde  dans  le  débit  du  fleuve  suivant 
que  le  barrage  est  ouvert  ou  fermé ,  une  formule  parfaite¬ 
ment  déduite  peut-elle  ne  trouver  entre  ces  deux  conditions 
qu’une  différence  de  débit  de  3  m3? 


1  Voir  dans  ces  Etudes  limnimétriques,  tableau  Iau  §  II,  lre  série. 

±  L’étude  de  cette  planche  justifie  mon  dire  que  la  formule  de  M. 
Plantamour  donne  pour  le  débit  du  Rhône  entièrement  barré  des  chiffres 
trop  forts.  Par  une  hauteur  du  lac  de  1.250  m.  M.  Plantamour  calcule  un 
débit  du  Rhône  de  200  m3  à  la  seconde.  Ma  planche  ne  donne  pour  cette 
même  hauteur  qu’un  débit  de  137  m3. 
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Cela  s’explique  facilement  si  dans  ma  planche  XI  on  porte 
les  jaugeages  Pestalozzi  et  Legler.  Les  points  e,  d,  c,  b  et  a 
expriment  les  débits  du  fleuve  les  18  août,  20  septembre  ,  14 
octobre,  4  novembre  1873  et  13  février  1874,  ramenés  aux 
hauteurs  du  lac  telles  qu’elles  nous  sont  données  par  le  lim- 
nimètre  de  Vevey.  On  voit  tout  de  suite  que  ces  cinq  points 
peuvent  facilement  être  rapportés  à  une  même  ligne  droite 
qui  correspondrait  à  très  peu  de  chose  près  à  la  formule  de 
M.  Plantamour. 

Mais  on  y  voit  aussi  que  le  point  b ,  jaugeage  du  4  novem¬ 
bre  1873,  n’appartient  point  à  l’une  des  courbes  A  ou  B,  don¬ 
nant  les  débits  du  fleuve  suivant  que  le  barrage  est  ouvert  ou 
fermé  ;  le  point  b  appartient  à  une  courbe  intermédiaire,  cor¬ 
respondant  au  débit  du  Rhône  à  moitié  fermé.  Nous  avons 
vu,  d’ailleurs,  par  l’étude  de  ma  planche  XI 1  que  ce  n’est  que 
le  6  ou  le  7  novembre  que  le  barrage  a  dû  être  entièrement 
fermé,  que,  à  la  date  du  4  novembre,  il  devait  être  encore  en 
partie  ouvert. 

L’erreur  de  M.  Plantamour  vient  donc  d’avoir  attribué  le 
jaugeage  du  4  novembre  à  la  même  série  que  celui  du  13  fé¬ 
vrier  ,  d’avoir  cru  posséder  deux  jaugeages  avec  le  Rhône  en¬ 
tièrement  fermé ,  et  par  conséquent  d’avoir  cru  pouvoir  en 
tirer  la  formule  des  débits  dans  cet  état  du  Rhône. 

En  réalité  les  trois  premiers  jaugeages  qui  sont  à  la  base 
de  sa  formule  appartiennent  à  trois  formules  différentes ,  à 
savoir  : 

celui  du  13  février  au  Rhône  entièrement  fermé, 
celui  du  4  novembre  »  partiellement  fermé, 

celui  du  12  octobre  »  entièrement  ouvert. 

Ces  faits ,  que  M.  Plantamour  ignorait  évidemment ,  expli¬ 
quent  complètement  le  résultat  erroné  auquel  il  est  arrivé. 

En  résumé ,  des  faits  exposés  dans  ce  paragraphe ,  je  con¬ 
clus  que  les  opérations  du  barrage  mobile  de  Genève  ont  un 


Et  par  la  vérification  de  M.  Merle  d’Aubigné. 
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effet  réel  et  notable  sur  le  débit  du  Rhône;  que  cet  effet,  dans 
les  conditions  les  plus  favorables,  s’exprime  : 

a.  Par  une  variation  de  50  cm.  dans  la  hauteur  de  l’eau  du 
fleuve,  à  la  Coulouvrenière,  au-dessous  du  barrage. 

b.  Par  une  variation  de  130  m3  à  la  seconde  dans  le  débit 
du  fleuve. 

c.  Par  une  variation  de  2  cm  en  24  heures,  dans  la  hauteur 
du  lac. 

§  XXXV.  —  Variations  de  la  pente  de  l’eau  dans  le  port 
de  Genève. 

Dans  un  paragraphe  précédent,  j’ai  dit  que  la  pente  de 
l’eau  avait  varié  dans  le  port  de  Genève.  Voici  quelques 
chiffres  à  l’appui  de  cette  assertion. 

Les  données  que  nous  possédons  se  rapportent  à  diffé¬ 
rentes  hauteurs  du  lac  :  je  les  diviserai  en  quatre  groupes  : 


Distance 
d’un  point 
à  l’autre. 

Hauteur 

du 

lac. 

Pente. 

Hautes  eaux. 

m. 

m. 

mm. 

1833,  5  juin.  De  la  Tourelle  des  Bou¬ 
cheries  à  la  Machine  hydrau¬ 
lique.  G.-H.  Dufour 1  .  .  .  . 

500 

1.54 

401 

1833,  5  juin.  De  la  Pierre-du-Niton  à  la 
Tourelle  des  Boucheries.  G.-H. 
Dufour 1 . 

200 

1.54 

32 

1837,  19  août.  Du  limnimèt.  du  Grand- 
Quai  à  la  Machine  hydraulique. 
G.-H.  Dufour  1 . 

300 

2.47 

379 

1878-1879.  Du  limnimètre  Jardin-An¬ 
glais  au  Pont  de  la  Machine.  E. 
Plantamour  2 . 

425 

2.79 

299 

1  G.-H.  Dufour.  Mémoire  de  1838. 

2  H.  Plantamour.  Réponse  de  l’Etat  de  Genève.  Annexe  16. 
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Distance  Hauteur 

d’un  point  du  Pente. 

à  l’autre.  lac. 

m.  m.  mm. 

1864-1867,  juillet.  Du  Jardin- Anglais  à 

File  Rousseau.  E.  Plantamour 3  250  92 

1860,  hautes  eaux.  Vevey  au  Jardin- 

Anglais.  F.-A.  Forel 4  .  .  .  >2000  160 

1875,  hautes  eaux.  Vevey  au  Jardin- 

Anglais.  F.-A  Forel 4  .  .  .  >2000  90 

1878-1879,  hautes  eaux.  Sécheron  au 

Jardin- An  glais.  E.  Plantamour2  1600  2.79  94 

1850-1854,  hautes  eaux.  De  Morges  au 

Grand-Quai  de  Genève 6  .  .  >2000  2.30  75 

Eaux  moyennes. 

1850-1854.  De  Morges  au  Gd-Quai  de  Ge¬ 
nève.  F.  Burnier  et  F.-A.  Forel 6  >2000  25 

1873.  De  Genthod  au  Jardin- Anglais. 

E.  Plantamour 5 . >2000  56 

Basses  eaux. 

1823,  avril.  De  la  Tourelle  des  Bouche¬ 
ries  au  Barrage  de  la  Machine. 

A.  Pichard 1 .  500  0.82  390 

1837,  1er  avril.  Du  Grand-Quai  à  la  Ma¬ 
chine  hydraul.  G. -H.  Dufour 1  .  300  0.55  203 

1878-1879,  hiver.  Du  Jardin-Anglais  à 

la  Machine.  E.  Plantamour  2  .  425  1.22  29 

1864-1867,  janvier.  Du  Jardin -Anglais  à 

File  Rousseau.  E.  Plantamour  3  250  29 

1860,  hiver.  De  Vevey  au  Jardin- An¬ 
glais.  F.-A.  Forel 4  .  .  .  .  >2000  15 

1875,  hiver.  De  Vevey  au  Jardin- An¬ 
glais.  F.-A.  Forel 4  .  .  .  .  >2000  10 

1878-1879,  hiver.  Sécheron  au  Jardin- 

Anglais.  E.  Plantamour 2 .  .  .  1600  1.22  21 


1  (x.-H.  Dufour.  Mémoire  de  1838. 

-  E.  Plantamour.  Réponse  de  l’Etat  de  Genève.  Annexe  16. 

3  E.  Plantamour.  Notice,  etc.,  p.  13. 

4  F.-A.  Forel.  Limnimétrie,  §  IV.  Pour  la  pente  de  Vevey  au  Jardin 
Anglais  vers  1860,  mes  anciens  calculs  donnaient  en  été  environ  190  mm., 
en  hiver  45  mm.;  je  réduis  ces  chiffres  à  160  et  15  mm.  en  raison  de  la 
variation  signalée  plus  haut  dans  l’équation  du  limnimètre  de  Vevey. 

5  E.  Plantamour.  Notice,  etc.,  p.  56. 

Voyez  plus  bas. 
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Variations  en  relation  avec  Vétat  du 
barrage  mobile .  E.  Plantamour  *. 


Distance. 

m. 

Cote. 

m. 

m. 

1874-1880.  De  Sécheron  au  Jardin-An- 

glais.  Barrage  supprimé1 2  .  . 

1600 

2.8 

93 

Id.  .  . 

1.6 

51 

Barrage  établi  .... 

1.6 

25 

Id . 

1.0 

14 

Du  Jardin-Anglais  au  Pont  de  la 

Machine.  Barrage  supprimé.  . 

430 

2.8 

397 

Id.  .  . 

1.6 

262 

Barrage  établi  .  .  . 

1.6 

84 

Id.  .  .  . 

1.0 

22 

D’après  ces  chiffres,  nous  constatons  deux  variations  im¬ 
portantes  pendant  les  50  dernières  années  dans  la  pente  de  la 
sortie  du  lac. 

La  première,  c’est  une  augmentation  de  la  pente  depuis  le 
lac  jusqu’au  point  correspondant  à  l’ancien  limnimètre  du 
Grand-Quai,  soit  au  haut  de  l’île  Rousseau. 

De  1850  à  1854  nous  savons,  par  la  rectification  du  zéro  de 
F.  Burnier ,  que  de  Morges  au  Grand-Quai  la  pente  était  en 
moyenne  de  25mm. 

Nous  allons  voir  que  de  l’hiver  à  l’été ,  la  pente  variait  de 
10  à  75mm.  Prenons  pour  les  très  hautes  eaux  un  chiffre 


1  E.  Plantamour.  Remarques,  etc ,  p.  18. 

2  D’après  ces  chiffres,  la  pente  superficielle  du  Rhône  dès  le  lac  à  la 
machine  hydraulique  s’élève  lorsque  le  barrage  est  ouvert  : 

de  813  mm.  le  lac  étant  à  la  cote  1,6  m. 
à  490  mm.  »  2,8  m. 

49  cm.  de  pente  aux  plus  hautes  eaux ,  tel  est  donc  l’effet  actuel  pro¬ 
duit  sur  la  sortie  du  lac  par  l’ensemble  des  divers  obstacles  naturels  et 
artificiels  accumulés  sur  l’émissaire  du  lac  au  dessus  de  la  machine 
hydraulique. 
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encore  un  peu  plus  fort,  et  admettons  que  la  pente  était 

alors  de . .  80mm 

Actuellement  cette  pente  est  plus  forte.  Nous  l’éva¬ 
luons  en  additionnant  les  observations  suivantes  : 

Du  limnimètre  du  Jardin- Anglais  à  celui  du  Grand- 
Quai,  la  pente  des  hautes  eaux,  de  1864  à  1867,  calculée 


par  M.  E.  Plantamour,  était  de . 92 

Du  lac  au  limnimètre  du  Jardin- Anglais  la  pente  des 
hautes  eaux  était  : 

En  1860  d’après  mes  calculs . 160 

En  1875  »  »  . 90 

De  1874  à  1880  d’après  M.  E.  Plantamour,  ....  93 
Prenons  ce  dernier  chiffre  qui  exprime  l’état  actuel 
et  nous  obtiendrons  pour  la  pente  de  la  sortie  du  lac 

jusqu’à  l’île  Rousseau  92  -h  93  . . —  185 

Si  la  pente  aux  hautes  eaux  était  en  1850  de  ...  80 
nous  avons  donc  une  aggravation  de  pente  de  ...  105mm 


soit  10  centimètres.  En  1860  la  pente  était  beaucoup  plus 
forte  et  l’aggravation  avait  atteint  une  valeur  de  17  centimè¬ 
tres  environ. 

La  seconde  variation  importante  que  nous  constatons  dans 
ces  50  dernières  années ,  c’est  la  diminution  de  la  pente  du 
Rhône  dans  la  partie  inférieure  du  port  de  l’île  Rousseau  au 
barrage  de  la  Machine. 

En  1837,  du  limnimètre  du  Grand-Quai  à  celui  de  la  Machine* 

la  pente  était,  d’après  G.-H.  Dufour .  379ram 

En  1880  du  limnimètre  du  Jardin- Anglais  jusqu’à  la 
Machine  elle  est,  d’après  M.  E.  Plantamour  ...  .  .  299 

Valeur  dont  nous  avons  à  déduire . 92 

soit  la  pente  aux  hautes  eaux  entre  le  Jardin- An¬ 
glais  et  l’île  Rousseau,  pour*avoir  la  pente  actuelle 

entre  l’île  Rousseau  et  la  Machine . 207 

Cette  pente  était  en  1837  .  379 

Il  y  a  donc  de  1837  à  l’époque  actuelle  diminution  de  pente 
de  172mm  soit  17  centimètres. 
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Comment  interpréter  ces  deux  variations  en  sens  inverse 
de  la  pente  dans  l’intérieur  du  port?  Voici  l’explication  qui 
me  semble  la  plus  simple  : 

Considérons  la  pente  d’un  fleuve  entre  deux  points  A  et  B , 
A  étant  le  point  supérieur.  Si  pour  un  même  débit  d’eau  on 
constaie  une  augmentation  dans  la  pente  superficielle  de 
l’eau,  on  pourra  en  conclure  : 

ou  bien  que  l’eau  a  été  abaissée  en  B,  par  un  meilleur 
écoulement  au-dessous  du  point  B., 

ou  bien  que  l’eau  a  été  relevée  en  A ,  par  des  obstacles  à 
l’écoulement  entre  A  et  B. 

Si  au  lieu  d’une  augmentation  de  la  pente  on  constate  une 
diminution,  on  pourra  conclure  à  des  modifications  inverses. 

Utilisons  ces  données  dans  le  port  de  Genève. 

I.  De  1837  à  l’époque  actuelle  nous  voyons  la  pente  dimi¬ 
nuer  dans  la  partie  inférieure  du  port ,  de  l’île  Rousseau  à  la 
Machine.  J’y  vois  l’effet  : 

a.  de  la  construction  du  nouveau  barrage  de  la  Machine 
hydraulique  qui,  plus  élevé  que  celui  existant  en  1837,  a  re¬ 
levé  l’eau  à  la  partie  inférieure  de  la  section  de  fleuve  que 
nous  étudions  ; 

h.  de  la  suppression  des  claies ,  situées  avant  1843  entre 
l’île  Rousseau  et  l’île  de  Genève  ;  ces  claies  obstruant  le  cours 
du  fleuve  relevaient  l’eau  dans  la  partie  supérieure  du  port  et 
augmentaient  artificiellement  la  pente. 

II.  De  1850  à  l’époque  actuelle ,  la  pente  de  la  sortie  du  lac 
a  été  très  notablement  augmentée  dans  la  partie  supérieure 
du  port,  soit  jusqu’à  l’île  Rousseau.  Aucune  amélioration  no- 

*  table  n’ayant,  à  ma  connaissance,  été  faite  à  l’écoulement  du 
Rhône  au-dessous  de  l’île  Rousseau,  c’est  à  un  arrêt  des  eaux 
supérieures  que  nous  devons  cette  aggravation  de  la  pente; 
j’y  vois  l’effet  de  la  construction  du  pont  du  Mont-Blanc  et 
des  jetées  du  nouveau  port  de  Genève ,  obstacles  dont  l’action 
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positive  a  dépassé  de  beaucoup  l’effet  de  l’ancienne  estacade 
supprimée  dans  cette  meme  région.  Si  cette  aggravation  de 
pente,  après  avoir  atteint  une  valeur  de  17  centimètres  envi¬ 
ron  en  1860,  est  descendue  actuellement  à  10  centimètres,  je 
reconnais  là  l’effet  de  l’érosion  qui  a  creusé  entre  les  deux 
jetées  et  au-devant  de  ces  môles,  un  canal,  ou  passe,  très  re¬ 
connaissable  sur  les  plans  de  la  rade  de  Genève  en  1879. 

A  propos  de  ces  variations  dans  la  pente  de  la  sortie  du  lac, 
je  dois  répondre  aux  objections  que  M.  H.  de  Saussure  m’a 
adressées  aux  pages  63  et  suivantes  de  sa  Question  du  Lac. 

Dans  le  §  XX  de  ces  Etudes  limnimétriques ,  j’avais  exposé 
les  raisons  qui  me  font  croire  à  une  variation  très  importante 
de  la  pente  avant  et  après  les  grands  travaux  du  port  de 
Genève.  Ces  raisons  étaient  : 

Dans  les  époques  anciennes  : 

a)  L’opinion  très  nettement  exprimée  par  F.  Burnier ,  qui 
jugeait  en  1854  la  pente  assez  faible ,  entre  le  lac  et  le  limni- 
mètre  du  Grand-Quai  de  Genève,  pour  pouvoir  n’en  pas  tenir 
compte  dans  ses  calculs,  et  supposer  le  lac  de  niveau  jusqu’au 
limnimètre  de  Genève. 

b)  Une  comparaison  entre  les  observations  limnimétriques 
faites  de  1846  à  1850  à  Rolle  et  à  Ouehy  avec  celles  de  Genève, 
telles  qu’elles  ont  été  corrigées  par  M.  E.  Plantamour,  m’a 
montré  entre  ces  séries  une  différence  variable  avec  la  saison, 
et  variant  en  sens  inverse  des  variations  de  la  pente  de  la  sor¬ 
tie  du  lac.  J’en  ai  conclu  qu’il  n’y  avait  pas  lieu  d’appliquer  à 
cette  époque  la  correction  de  la  pente  que  M.  E.  Plantamour 
a  constatée  de  1864  à  1867  entre  le  limnimètre  du  Jardin- 
Anglais  et  celui  du  Grand-Quai.  En  supprimant  cette  correc¬ 
tion  aux  observations  de  Genève ,  les  deux  séries  devenaient 
à  peu  près  parallèles. 

D’après  cela,  j’arrivais  à  supposer  à  l’époque  de  1850  une 
pente  moyenne  de  2  cm.  environ ,  entre  Morges  et  le  limni¬ 
mètre  du  Grand-Quai. 


25 
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Dans  l’époque  moderne ,  nous  avons  entre  les  mêmes 
points,  le  Grand-Lac  et  le  Grand-Quai  de  Genève ,  une  pentfr 
beaucoup  plus  forte ,  à  savoir ,  une  pente  variable  suivant  la. 
saison  : 

de  Vevey  au  Jardin-Anglais,  10  à  90  mm.  (F.-A.  F.,  1871- 
1875) ; 

du  Jardin- Anglais  au  Grand-Quai,  29  à  92  mm.  (E.  Planta- 
mour,  1864-1867); 

ensemble  :  de  4  à  18  cm.  de  pente  jusqu’au  Grand-Quai  de 
Genèvp. 

M.  H.  de  Saussure  n’admet  pas  l’idée  de  cette  variation  dans 
la  valeur  de  la  pente,  d’une  époque  à  l’autre;  il  croit  que  la 
construction  des  jetées  de  Genève  a  simplement  localisé,  à 
l’ouverture  du  port,  la  pente  qui  autrefois  était  uniformément 
étendue  du  Banc-du-Travers  au  Grand-Quai.  Sans  vouloir 
entrer  ici  dans  une  discussion  théorique  sur  le  déversoir  du 
lac  que  mon  honorable  ami  et  contradicteur  place  encore  au 
Banc-du-Travers  et  aux  jetées  du  port,  je  vais  reprendre  la 
question  de  fait. 

La  circonstance  que  j’ai  constaté  des  différences  variables 
très  évidentes  entre  les  séries  limnimétriques  de  Morges  et 
Ouchy  de  1850  à  1854  (V.  §  XXVIII)  a  ôté  beaucoup  de  sa  va¬ 
leur  à  l’argument  que  j’avais  tiré  de  la  comparaison  des  ob¬ 
servations  limnimétriques  de  Rolle  et  Ouchy  avec  celles  de 
Genève.  J’ai  donc  voulu  profiter  de  ce  que  nous  avons  actuel¬ 
lement  dans  les  observations  de  Morges  de  1850  à  1854  des 
données  parfaitement  bien  repérées  pour  vérifier  à  nouveau 
cette  question  de  la  pente  de  la  sortie  du  lac.  Je  donne  dans 
le  tableau  suivant  le  résultat  moyen  des  comparaisons  d’une 
vingtaine  de  lectures  simultanées  pour  chaque  décimètre  de 
hauteur  du  lac,  faites  à  Morges  et  au  Grand-Quai  de  Genève  ; 
dans  une  seconde  colonne  je  rectifie  les  écarts  de  ces  chiffres 
en  réunissant  ensemble  les  moyennes  de  trois  décimètres. 
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Hauteur  du  lac. 

Pente  de  Morges  au  limnimètre  du  Grand-Quai. 

à  Morges. 

Ordonnée  par  décimètre, 

par  trois  décimètres. 

0.706ra 

_  j^gmm 

— 

0.785 

-h  23 

-+-  gmm 

0.878 

6 

15 

0.984 

16 

11 

1.051 

10 

21 

1.176 

38 

25 

.  1.271 

38 

46 

1.369 

61 

48 

1.478 

46 

49 

1.579 

40 

51 

1.682 

68 

54 

1.787 

54 

61 

1.856 

62 

65 

1.953 

78 

74 

2.073 

84 

62 

2.169 

23 

62 

2.263 

78 

59 

2.360 

75 

— 

D’après  cela  la  pente  de  la  sortie  du  lac  jusqu’au  Grand- 
Quai  était  approximativement,  de  1850  à  1854  1  : 


Aux  basses  eaux  .........  10' 

Aux  eaux  moyennes  (V.  p.  21)  .  .  .  .  25 
Aux  hautes  eaux  (cote  2.36  m.)  .  .  .  .  75 
Aux  très  hautes  eaux . . 80 


Elle  est  actuellement  : 


1  D’après  ces  chiffres  il  y  a  lieu  de  rectifier  les  valeurs  limnimétriques 
que  j’ai  données  pour  les  années  1840  à  1843,  d’après  les  observations  de 
Genève  auxquelles  j’ai  appliqué  une  correction  insuffisante  de  la  pente  de 
la  sortie  du  lac.  Les  valeurs  que  j’ai  données  (page  21  et  tableau  XXI) 
doivent  être  augmentées  aux  hautes  eaux  de  35  à  40mm.  Cette  rectification 
doit  amener  aussi  une  rectification  des  moyennes  que  j’ai  données  au 
§  XXX.  Cette  rectification  pour  les  hautes  eaux  et  les  maximums  ne  dé¬ 
passe  pas  8mm  dans  les  moyennes  de  20  ans,  de  4mm  dans  les  moyennes  de 
40  ans,  et  de  3mm  dans  les  moyennes  de  63  ans. 
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Du  lac  au  Jardin -Anglais  (E.  Plantamour 

1874-1880)  .  .  . . .  de  10  à  93mm 

du  Jardin- Anglais  au  limnimètre  du  Grand- 
Quai  (E.  Plantamour  1864-1867)  .  .  .  .  de  29  à  92 

ensemble  pour  l’époque  actuelle . de  39  à  185 

Pour  l’époque  antérieure  aux  constructions 
du  port  de  Genève  (1850-1854)  elle  était  .  de  10  à  80 
différence . .  .  ..  de  29  à  105 


Je  me  crois  donc  fondé  à  dire  que  la  pente  de  la  sortie  du 
lac  a  varié  de  1850  à  l’époque  actuelle. 

§  XXXVI.  —  Observations  fluviométriques  à  faire  sur  le 
Rhône  au-dessous  de  Genève. 

La  question  qui  est  à  la  base  du  Procès  du  Léman ,  consi¬ 
déré  au  point  de  vue  historique,  pourrait  se  juger  très  facile¬ 
ment,  si,  pour  diverses  époques,  nous  possédions  quelques 
observations  de  la  hauteur  du  fleuve  au-dessous  des  barra¬ 
ges  de  Genève.  En  effet ,  la  question  peut  se  résumer  ainsi  : 
La  résultante  des  travaux  d’obstruction  et  de  désobstruction 
du  fleuve  donne-t-elle,  pour  la  même  hauteur  du  lac,  un 
débit  du  Rhône  plus  fort  ou  plus  faible?  La  thèse  vaudoise  dit 
que  dans  les  dernières  années ,  ce  débit  est  plus  faible  ;  la 
thèse  genevoise  dit  qu’il  est  le  même  ou  qu’il  est  plus  fort. 

Le  débit  d’un  fleuve  est  fonction  de  la  hauteur  de  l’eau ,  à 
supposer  le  profil  et  la  section  du  fleuve  non  modifiés  ;  si 
nous  avions  un  certain  nombre  d’observations  de  hauteur  de 
l’eau  faites  entre  l’île  de  Genève  et  la  queue  d’Arve ,  à  diver¬ 
ses  époques,  comme  depuis  1818  nous  avons,  à  très  peu  près, 
la  hauteur  quotidienne  du  lac,  nous  pourrions,  de  ces  obser¬ 
vations  fluviométriques ,  déduire  le  débit  relatif  du  fleuve  et 
le  comparer  à  la  hauteur  du  lac.  Nous  pourrions  ainsi  juger 
la  question. 

Je  ne  sais  si  l’on  saurait  trouver  à  Genève  quelques  obser¬ 
vations  qui  permettraient  ce  contrôle. 

En  tous  cas,  je  me  permets  de  proposer  qu’à  l’avenir  on  se 
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mette  en  mesure  d’étudier  la  question  sur  ces  bases;  que  l’on 
fasse  dorénavant  une  ou  plusieurs  séries  d’observations  flu¬ 
viométriques,  au-dessous  de  l’île  de  Genève,  observations  qui, 
plus  tard,  pourront  être  parallélisées  avec  celles  du  lac. 

§  XXXVII.  —  Instruction  pour  l’établissement  de  l’équation 
d’un  limnimètre  à  flotteur. 

La  hauteur  absolue  de  l’échelle  d’un  limnimètre  à  flotteur 
ne  peut  être  déterminée  directement;  il  y  a  lieu  de  procéder 
par  voie  indirecte. 

On  cherche  à  mesurer  la  hauteur  de  l’eau  à  un  moment 
donné;  une  lecture  du  limnimètre  faite  au  même  moment, 
permet  de  tirer  l’équation  de  l’instrument.  Mais  il  est  fort  dif¬ 
ficile  de  déterminer  d’une  manière  exacte  la  hauteur  de  l’eau; 
la  surface  d’un  lac  ou  d’un  port ,  même  en  temps  calme ,  est 
agitée  de  tant  de  mouvements ,  vagues ,  vibrations ,  seiches , 
etc.,  que  la  précision  suffisante  ne  s’obtient  que  par  des  répé¬ 
titions  nombreuses  de  l’opération. 

Pour  épargner  le  temps  et  la  peine ,  il  y  a  lieu  de  procéder 
de  la  manière  suivante  : 

Que  l’on  choisisse  pour  faire  l’opération  un  jour  de  grand 
calme. 

Que  l’on  fixe  contre  un  pilotis  une  échelle  provisoire  dont 
le  pied  plongera  dans  l’eau  ;  la  règle  du  géomètre  connue 
sous  le  nom  de  double-décimètre  suffira  parfaitement.  Que 
l’on  détermine  par  un  nivellement  la  hauteur  exacte  du  zéro 
de  cette  échelle  provisoire. 

Que  deux  observateurs  fassent  simultanément,  à  l’appel 
d’un  aide ,  des  lectures  chaque  minute  ou  chaque  deux  mi¬ 
nutes,  l’un  sur  l’échelle  provisoire,  l’autre  sur  l’échelle  du  lim¬ 
nimètre  à  flotteur.  Au  bout  de  dix  lectures  que  les  observa¬ 
teurs  changent  de  rôle ,  que  celui  qui  lisait  au  limnimètre 
prenne  les  lectures  de  l’échelle  provisoire,  et  vice-versa. 

La  moyenne  de  vingt  lectures  suffira  pour  donner,  avec  une 
grande  précision,  les  éléments  de  l’équation  du  limnimètre. 
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§  XXXVIII.  —  Limnimétrie  de  l’année  1880. 

Je  donne  la  courbe  de  l’année  dans  la  planche  XII,  les  hau¬ 
teurs  journalières  d’après  les  observations  de  Morges  et  de 
Sécher  on  1  dans  le4ableau  XXIX. 

Pour  permettre  une  comparaison  utile,  je  donne  dans  ma 
planche  deux  courbes  normales  N  et  N'.  La, courbe  N  est  celle 
qui  m’a  servi  dans  les  Etudes  précédentes  ;  elle  est  fondée  sur 
les  moyennes  de  25  ans,  de  1851  à  1875.  La  courbe  N',  sur  la¬ 
quelle  je  me  baserai  dorénavant,  est  calculée  d’après  les 
moyennes  de  63  ans,  de  1818  à  1880.  L’incertitude  de  cette 
courbe,  résultant  de  l’erreur  possible  dans  l’équation  du  lim- 
nimètre  de  Vevey  de  1818  à  1838,  est  de  zh  18mm,  ce  qui  à  l’é¬ 
chelle  du  Vio  de  cette  planche  donne  pour  la  courbe  N'  une 
incertitude  de  db  2mm. 

A.  Etude  générale  de  la  courbe.  L’hiver  de  1879  à  1880  a 
été  remarquable  par  sa  basse  température  et  par  sa  séche¬ 
resse  ;  il  est  très  peu  tombé  de  neige  sur  les  Alpes,  et  la  hau¬ 
teur  du  lac  s’en  est  ressentie  pendant  tout  l’été. 

Les  eaux  d’hiver  ont  été  basses  par  rapport  aux  hivers  pré¬ 
cédents,  mais  en  restant  cependant  bien  au-dessus  de  la 
hauteur  normale.  Elles  ont  présenté  très  peu  d’accidents, 
entr’autres  un  très  faible  maximum  secondaire  de  printemps, 
au  commencement  de  mai.  A  la  fin  de  mai  le  lac  est  notable¬ 
ment  descendu  au-dessous  de  la  normale,  et  il  est  resté  dans 
cet  état  jusqu’au  milieu  de  septembre. 

La  grande  crue  de  l’été  a  commencé  fort  tard,  le  12  juin  seu¬ 
lement,  et  s’est  terminée  le  1er  août;  cette  crue  a  été  peu  rapide, 
elle  a  abouti  à  un  maximum  très  peu  élevé,  2.030  m.  Pendant 
tout  l’été  les  eaux  ont  été  remarquablement  peu  hautes. 

Au  milieu  de  septembre  le  lac,  qui  était  resté  immobile  pen¬ 
dant  près  de  deux  mois,  a  commencé  sa  décrue  d’automne. 
Celle-ci  a  été  interrompue  par  une  crue  d’automne  tout  à  fait 

1  Que  je  dois  à  l’obligeance  de  M.  Ph.  Plautamour. 
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extraordinaire.  Dn  21  au  31  octobre  le  lac  est  remonté  de  la 
cote  1.411  à  la  cote  1.911  m.,  faisant  une  crue  de  50  cm.  en 
10  jours,  soit  de  50mm  en  24  heures.  Cette  crue  excessivement 
rapide  a  dépassé  en  violence  la  grande  crue  du  printemps  de 
1877  qui  n’avait  atteint  qu’une  valeur  de  45mm  par  jour. 

Le  maximum  secondaire  d’automne  s’est  élevé  presqu’à  la 
même  hauteur  que  le  maximum  principal  d’été  ;  le  lac  avait 
le  31  octobre  la  cote  extraordinaire  de  1.911  m.,  s’approchant 
ainsi  de  la  crue  mémorable  de  novembre  1875  (1.998  m.  le  14 
novembre  1875). 

Pendant  novembre  et  la  première  moitié  de  décembre,  le 
lac  est  descendu  rapidement,  pour  s’arrêter  au  milieu  de  dé¬ 
cembre  à  ce  qui  est  actuellement  la  hauteur  normale  du  lac 
en  hiver,  aux  cotes  1.1  et  1.2  m. 

Dans  l’année  1880,  le  lac  est  resté  pendant  246  jours  au- 
dessus,  et  pendant  120  jours  au-dessous  de  la  courbe  normale 
des  63  dernières  années. 

B.  Moyennes  mensuelles.  Je  donne  dans  la  première  co¬ 
lonne  du  tableau  suivant  les  moyennes  mensuelles  de  1880, 
dans  la  seconde  colonne  la  normale  de  1818  à  1880,  dans 
la  troisième  colonne  la  différence  positive  ou  négative. 


1880 

Normale. 

Différence. 

Janvier  .  . 

1.155 

0.928 

H-  227 

Février  .  . 

1.020 

0.888 

+  132 

Mars  .  .  . 

1.081 

0.900 

+  181 

Avril  .  .  . 

1.160 

0.991 

-h  169 

Mai  .  .  . 

1.269 

1.204 

+  65 

Juin  .  .  . 

1.401 

1.611 

—  210 

Juillet  .  . 

1.794 

2.032 

-  238 

Août  .  .  . 

1.915 

2.136 

—  221 

Septembre . 

1.869 

1.876 

—  7 

Octobre .  . 

1.592 

1.432 

+  160 

Novembre  . 

1.675 

1.160 

+  515 

Décembre  . 

1.229 

1.031 

+  198 
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Le  lac  a  été  au-dessus  de  la  hauteur  normale  pendant 
huit  mois  de  l’année;  il  a  été  au-dessous  de  cette  hau¬ 
teur  pendant  les  mois  de  juin,  juillet,  août  et  même  sep¬ 
tembre. 

Pour  trouver  un  mois  de  janvier  plus  bas  il  faut  remonter  à  1874 


» 

février  » 

» 

1874 

» 

mars  » 

» 

1875 

» 

avril  » 

» 

1875 

» 

mai  » 

» 

1874 

» 

juin  » 

» 

1859 

» 

juillet  » 

» 

1862 

» 

août  » 

» 

1858 

» 

septembre  » 

» 

1870 

» 

octobre  de  même  hauteur 

1879 

» 

novembre  plus  élevé 

» 

1875 

» 

décembre  plus  bas 

» 

1873 

G.  La  moyenne  annuelle  de  1880  a  été  1.430  m.  La  moyenne 
normale  de  63  ans  étant  de  1.349  m.,  le  lac  de  cette  année  a 
été  en  moyenne  de  81mm  trop  élevé. 

Dans  les  vingt  dernières  années  nous  ne  trouvons  de 
moyennes  annuelles  plus  basses  qu’en  1874  et  1862. 

D.  Maximum  et  minimum  absolus .  Le  minimum  de  l’année 
a  eu  lieu  le  17 février,  par  la  cote  0.985  m.;  c’est  une  hauteur 
d’eau  de  243mm  plus  élevée  que  la  normale ,  et  une  date  de  5 
jours  en  avance  sur  la  moyenne  des  plus  basses  eaux.  Il  faut 
remonter  jusqu’en  1876  pour  trouver  un  minimum  plus  bas 
que  celui  de  cette  année. 

Le  maximum  de  l’année  a  eu  lieu  le  1er  août,  par  la  cote 
2.030  m.  C’est  une  date  de  2  jours  en  avance  sur  la  normale,, 
et  une  hauteur  d’eau  de  229mm  inférieure  à  la  moyenne  des 
maximums  des  63  dernières  années. 

Dans  les  40  dernières  années,  on  ne  connaît  en  fait  de  maxi¬ 
mums  inférieurs  à  celui  de  1880  que  ceux  de  : 
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1844  avec  la  cote  2.020  m. 

1849  »  1.935 

1856  »  1.836 

1857  »  1.640 

La  différence  de  hauteur  entre  le  maximum  et  le  minimum 
de  l’année ,  ce  que  nous  avons  appelé  l’amplitude  de  la  va¬ 
riation  estivale,  n’a  été  cette  année  que  de  1.045  m.  C’est 
un  chiffre  très  faible,  la  moyenne  de  cette  variation  étant 
1.542  m. 

E.  Durée  des  hautes  eaux.  Ce  paragraphe  qui  a  été  si  im¬ 
portant  dans  les  résumés  des  années  précédentes  reste  en 
blanc  cette  année,  car  il  n’y  a  pas  eu  de  période  de  très  hau¬ 
tes  eaux. 

F.  Répartition  proportionnelle  des  hauteurs  d’eau.  Pendant 
l’année  1880  le  lac  s’est  maintenu  dans  le  décimètre  indiqué 
par  la  cote,  pendant  le  nombre  de  jours  suivants  : 


Cote. 

Jours. 

Cote. 

Jours. 

0.9m 

6 

1.5m 

21 

1.0 

62 

1.6 

32 

1.1 

51 

1.7 

19 

1.2 

57 

1.8 

43 

1.3 

22 

1.9 

31 

1.4 

16 

2.0 

6 

Si  je  réunis  ces  chiffres  par 

hauteur  de  50  cm. , 

je  puis 

comparer  à  la  moyenne  des  neuf  dernières  années  1871-1879. 


Cotes.  Moyenne  de  9  ans. 

,  1880. 

Différence. 

m. 

m. 

Jours. 

Jours. 

Jours. 

Très  hautes  eaux  . 

2.5 

à 

3.0 

29 

0 

—  29 

Hautes  eaux  .  . 

2.0 

à 

2.5 

70 

6 

—  64 

Eaux  moyennes  . 

1.5 

à 

2.0 

96 

146 

-h  50 

Basses  eaux .  .  . 

1.0 

à 

1.5 

152 

208 

+  56 

Très  basses  eaux  . 

0.5 

à 

1.0 

18 

6 

—  12 
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Ce  qui  signifie  que  si  nous  comparons  1880  aux  neuf  an¬ 
nées  précédentes ,  il  y  a  eu  dans  cette  année  moins  de  très 
hautes,  de  hautes  et  de  très  basses  eaux,  et  plus  d’eaux 
moyennes  et  de  basses  eaux. 


En  résumé  l’année  1880  a  été  remarquable  par  le  peu  d’é¬ 
lévation  des  hautes  eaux  d’été  et  par  le  maintien  à  une  cote 
élevée  des  basses  eaux  d’hiver  ;  la  variation  estivale  a  été  ré¬ 
duite  à  une  valeur  relativement  très  faible.  Enfin  il  y  a  eu  une 
crue  d’automne  tout  à  fait  extraordinaire. 


Tableau  XXI. 

Moyennes  mensuelles  et  annuelles,  maximums  et  minimums  du  lac  Léman.  —  1817  à  1880. 


'  Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

|  Août. 

Scplcmb. 

Octobre. 

Novcnib. 

Décenib. 

Moyenne. 

Maximum. 

minimum. 

1817 

1025 

748 

18 

644 

680 

863 

895 

1426 

1607 

2007 

2129 

1704 

1321 

888 

663 

1236 

2259 

602 

1  f>  12 

595 

688 

908 

862 

1170 

1785 

1864 

15S0 

1090 

1035 

955 

1087 

1946 

499 

1820 

1131 

962 

671 

692 

898 

1186 

1625 

2160 

1893 

1342 

1231 

804 

1216 

2264 

577 

1  21 

S45 

783 

783 

965 

1099 

1162 

1639 

2284 

2155 

1468 

941 

514 

1220 

2472 

643 

|l  22 

803 

707 

668 

749 

1030 

1596 

1986 

2068 

2142 

1451 

943 

870 

1255 

2227 

627 

il  23 

636 

913 

861 

817 

1277 

1783 

2119 

2139 

1993 

1558 

1074 

929 

1342 

2239 

577 

24 

835 

725 

732 

688 

1285 

1685 

2098 

2384 

1953 

1595 

1593 

1242 

1401 

2484 

636 

25 

837 

656 

713 

775 

880 

1105 

1617 

1S29 

1653 

1218 

1100 

903 

1107 

1897 

636 

;  26 

626 

475 

1002 

1680 

1979 

1858 

881 

761 

1048 

2150 

308 

27 

626 

528 

785 

922 

12S9 

1734 

2119 

2162 

1524 

1076 

756 

663 

1182 

2282 

468 

j  28 

766 

587 

528 

G70 

962 

1345 

1990 

2196 

1973 

1416 

847 

595 

1156 

2270 

472 

29 

390 

341 

380 

533 

727 

856 

1489 

1600 

1651 

1680 

1135 

793 

965 

1855 

309 

1830 

400 

243 

289 

629 

866 

1174 

1941 

2162 

1809 

1272 

898 

653 

1028 

2264 

224 

i  ■  31 

484 

517 

713 

710 

1081 

1598 

1917 

2287 

2308 

1465 

1098 

854 

1253 

2436 

407 

32 

619 

N  414 

309 

365 

533 

947 

1392 

1560 

1378 

846 

695 

511 

797 

1708 

297 

33- 

367 

521 

523 

541 

1049 

1663 

1948 

1665 

1380 

1044 

744 

737 

1015 

2019 

321  . 

34 

1182 

922 

590 

453 

.  876 

1365 

1993 

2081 

1927 

1255 

820 

'592 

1171 

2173 

429 

35 

385 

367 

460 

572 

822 

1291 

1534 

1851 

1549 

1289 

913 

658 

974 

1946 

340 

36 

499 

518 

715 

967 

978 

1267 

1910 

1709 

1619 

1206 

993 

1282 

1139 

2001 

468 

37 

900 

663 

580 

582 

915 

1421 

2262 

2403 

2025 

1196 

832 

703 

1207 

2479 

528 

•38 

727 

632 

782 

899 

1116 

1793 

2304 

2086 

1759 

1348 

1182 

1094 

1310 

2431 

598 

39 

732 

570 

696 

780 

1021 

1674 

2181 

2212 

1942 

1698 

1248 

899 

1304 

2370 

549 

1840 

897 

869 

512 

407 

752 

1322 

1594 

1770 

1887 

1404 

1658 

1331 

1200 

2084 

356 

41 

871 

854 

1028 

1429 

1896 

2357 

2224 

1976 

1840 

1537 

1388 

1528 

2520 

797  j 

42 

1020 

656 

823 

1072 

1242 

1709 

2276 

2330 

2000 

1523 

1372 

1317 

1445 

2466 

567 

43 

1280 

1390 

1158 

1131 

1343 

1891 

2182 

2476 

2133 

1734 

1524 

1068 

1609 

2544 

1024 

44 

871 

868 

1026 

996 

1279 

1462 

1987 

1980 

1712 

1568 

1315 

902 

1330 

2020 

804 

45 

769 

775 

903 

965 

912 

1460 

2048 

1959 

1626 

1492 

1016 

1163 

1257 

2133 

744  | 

46 

1080 

1119 

957 

1247 

1417 

2132 

2742 

2615 

2161 

1587 

1161 

1031 

1604 

2834 

930 

47 

791 

956 

820 

999 

1328 

1875 

1897 

2089 

1630 

1034 

811 

856 

1257 

2133 

724 

48 

775 

844 

1142 

1219 

1178 

1597 

1976 

1882 

1530 

1030 

1038 

954 

1268 

2063 

744 

49 

1034 

931 

895 

969 

1271 

2015 

2287 

1926 

1452 

1210 

880 

972 

1320 

2412 

877 

1850 

908 

1024 

906 

853 

837 

1443 

1842 

1802 

1432 

1056 

887 

1032 

1152 

1935 

755 

51 

925 

862 

776 

943 

1013 

1277 

1755 

2280 

1834 

1396 

976 

796 

1236 

2355 

715 

52 

840 

907 

738 

828 

916 

1204 

1738 

2190 

2215 

1891 

1375 

1108 

1329 

2345 

695 

53 

949 

852 

743 

858 

1106 

1532 

2246 

2237 

1985 

1365 

926 

737 

1294 

2395 

645 

54 

724 

785 

808 

938 

964 

1051 

1729 

1990 

1583 

1085 

804 

960 

1119 

2075 

675 

55 

973 

1061 

1132 

1099 

1134 

1713 

2096 

2055 

1856 

1511 

1176 

826 

1386 

2231 

710 

56 

945 

1185 

906 

1055 

1330 

1987 

1974- 

19S4 

1670 

1180 

805 

874 

1325 

2110 

790 

57 

929 

814 

781 

947 

896 

1140 

1446 

1760 

1563 

1164 

852 

805 

1091 

1836 

759 

58 

666 

600 

646 

974 

996 

1243 

1398 

1571 

1344 

1088 

938 

1051 

1043 

1640 

593 

59 

993 

950 

993 

1188 

1238 

1399 

1977 

2163 

1629 

1158 

1398 

1192 

1356 

2251 

862 

1860 

1170 

945 

1025 

1250 

1489 

1934 

2129 

1968 

2179 

1846 

1310 

1179 

1535 

2190 

874 

61 

1111 

1008 

1134 

1263 

1172 

1699 

2212 

2393 

1938 

1313 

1225 

1239 

1476 

2507 

998 

62 

1030 

1136 

961 

1044 

1108 

1485 

1666 

1973 

1705 

1343 

1258 

1032 

1312 

2104 

919 

63 

998 

1106 

1158 

1268 

1365 

1809 

2145 

2066 

2085 

1785 

1313 

1138 

1520 

2226 

906 

64 

1039 

961 

1037 

1151 

1483 

1892 

2160 

2195 

1S91 

1381 

1262 

1187 

1470 

2279 

941 

65 

1059 

1319 

1285 

1262 

1604 

1781 

2021 

2217 

2165 

1558 

1370 

1271 

1576 

2326 

1030 

66 

1195 

1448 

1335 

1206 

1425 

1833 

2307 

2390 

2329 

1901 

1324 

1438 

1677 

2493 

1134 

67 

1349 

1518 

1448 

1615 

1897 

2573 

2299 

2116 

1617 

1201 

1044 

1770 

2643 

1266 

68 

940 

925 

1001 

1123 

1616 

2080 

2158 

2339 

2006 

1823 

1322 

1353 

1557 

2478 

903 

69 

1460 

1230 

1185 

1201 

1512 

1911 

1954 

2158 

1840 

1410 

1098 

1242 

1517 

2331 

1101 

1870 

1072 

931 

946 

974 

1255 

1768 

2080 

2248 

1804 . 

1524 

1798 

1571 

1498 

2382 

900 

71 

1253 

1250 

1323 

1445 

1624 

1747 

2298 

2379 

2155 

1869 

1304 

1065 

1643 

2580 

1176 

72 

1004 

1095 

1224 

1275 

1435 

1843 

2220 

2517 

2044 

1670 

1650 

1580 

1629 

2607 

963 

73 

1322 

1161. 

1389 

1534 

1420 

1587 

2342 

2511 

2160 

1566 

1232 

1164 

1616 

2640 

1137 

74 

1020 

882 

813 

963 

|  1194 

1648 

2176 

2417 

1988 

1520 

1193 

1319 

142S 

2517 

798 

75 

1283 

1182 

1013 

1011 

1564 

2131 

2400 

2401 

2076 

1733 

1856 

1535 

1682 

2493 

954 

76 

1218 

1046 

1647 

1645 

1619 

2075 

2583 

2582 

2134 

1681 

1339 

1495 

1672 

2661 

945 

77 

1452 

1446 

1392 

1437 

1660 

2437 

2716 

2534 

2178 

1357 

1255 

1404 

1772 

2761 

1287 

78 

1319 

1191 

1199 

1444 

1912 

2277 

2360 

2305 

2285 

1575 

1481 

1401 

1729 

2612 

1156 

79 

1564 

1534 

1300 

1340 

1454 

2054 

26S0 

2689 

2252 

1592 

1457 

1301 

1776 

2788 

1235 

1880 

1155 

1020 

1081 

1160 

|  1269 

1401 

1794 

:  1915 

1869 

1592 

1675 

j  1229 

1430 

2030 

985 

1 1 

1 

!  2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

l. 

12 

13 

14 

'15  | 

16  j 

17  < 

18  ! 

19  < 

20  ; 

2i  ; 

22  ; 

23  : 

24 

25 

1. 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Tableau  XXIX. 

Année  limnimëtrique  1880.  Observations  de  Morges  (et  de  Sécheron  [J]). 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

«ai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre 

Octobre. 

Novembre 

Décembre 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

1 

1.214 

1.042 

1.051 

1.060 

1.307 

1.233 

1.596 

2.030 

1.894 

1.675 

1.903  | 

1.407 

2 

22 

37 

44 

71 

11 

40 

1.612 

22 

90 

48 

1.898 

1.377 

3 

21 

32 

43 

65 

21 

34 

27 

25 

86 

26 

63  J 

68 

4 

25 

27 

43 

76 

27 

41 

49 

20 

81 

07 

56  J 

51 

5 

20 

22 

56 

1.104 

31 

35 

64 

1.987 

75 

1.585 

41  : 

|  25 

6 

18 

15 

60 

10 

38 

40 

52 

77 

84 

68 

17  ; 

!  24 

7 

12 

10 

70 

16 

33 

29 

50 

70 

90 

64 

1.795  ! 

|  04 

8 

10 

07 

74 

35 

20 

31 

58 

79 

83 

77 

71  ! 

| 1.287 

9 

04 

03 

77 

48 

11 

26 

70 

75 

84 

78 

85  ! 

;  65 

10 

03 

0.999 

84 

47 

04 

34 

1.700 

40 

96 

62 

77  < 

:  51 

11 

1.195 

1.005 

89 

41 

00 

38 

14 

13 

1.901 

48 

54  ; 

i  35 

12 

93 

00 

94 

43 

1.283 

75 

31 

1.899 

03 

56 

38  ; 

1  15 

13 

78  J 

!  00 

99 

41 

î  73 

1.314 

55 

74 

11 

44 

10  ! 

j  1.188 

14 

73  ! 

|  0.998 

1.103  ; 

j  39  ; 

;  65 

40 

59 

66 

14 

17 

1.691 

67 

15 

73  < 

91 

02  : 

)  37 1 

|  55 

56 

58 

52 

22 

1.494 

.  75 

65 

16 

62  ■ 

!  88 

1.099 

i  43  < 

;  51 

73 

68 

53 

21 

72 

45 

61 

17 

55  ! 

85 

1.103  ; 

!  42  ; 

:  48 

1.403 

80 

57 

29 

59 

43 

66 

18 

55 

97 

1.097  | 

|  52  ! 

57 

39 

92 

51 

14 

44 

27 

67 

19 

58 

1.004 

95  ; 

1  54  ! 

1.310 

65 

1.809 

48 

1.892 

33 

21 

63 

20 

45 

04  j 

94  < 

i  58  ! 

I 1.252 

1 

1.504 

32 

45 

1.909 

20 

25 

59 

21 

31  < 

;  îo  i 

98  i 

j  69 

31 

56 

66 

52 

10 

11 

05 

(  52 

22 

18  i 

;  25 

98  : 

i  79 

15 

79 

1.903 

62 

1.893 

45 

1.587 

61 

23 

21 

I  45 

91 

j  95 

13 

1.602 

25 

88 

73 

1.504 

65 

58 

24 

09 

55  j 

!  85 

i 1.203 

09 

12 

44 

1.904 

54 

1.613 

52 

53 

25 

1.097 

58  j 

85 

!  14 

03 

16 

45 

10 

30 

67 

33 

48 

26 

85 

57  ! 

85  | 

I  25 

00 

16 

51 

05 

04 

77 

11 

80 

27 

76 

56  i 

!  82  1 

71 

03 

10 

54 

02 

1.779 

96 

1.492 

94 

28 

67  | 

;  55  j 

:  82  j 

;  75 

18 

06 

88 

1.895 

51 

1.802 

77 

1.213 

29 

60  ; 

:  52 

78  | 

:  89 

50 

00 

93 

83 

17 

58 

58 

20 

30 

54  J 

74  < 

:  98 

68 

1.594 

2.012 

80 

1.690 

89 

38  j 

37 

31 

47 

75 

1 

j 

45 

13 

89 

1.911 

i 

37 
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NOTE 

SUR 

LE  LIÈVRE  ALPIN 

à  propos  d’une  course  dans  les  Alpes 

PAR 

H.  GOLL 

- — <r~Jf p* - . 


Quand  un  disciple  de  St-Hubert  entreprend  des  courses 
cynégétiques  dans  une  .saison  où  les  touristes  ne  se  hasardent 
plus  guère  vers  les  régions  élevées,  que  le  chasseur  et  le  bûche¬ 
ron  seuls  visitent  encore,  il  devrait  non-seulement  chercher  à 
satisfaire  sa  passion  d’abattre  du  gibier,  mais  aussi  à  faire  des 
observations  sur  les  moeurs  et  le  domicile  des  animaux  qu’il 
rencontre ,  sur  l’altitude  et  la  température  des  contrées  qu’il 
parcourt.  Ne  doit-il  pas  aussi  observer  les  différentes  fourru¬ 
res  et  le  plumage  dont  sont  revêtus  les  animaux  en  cette  sai¬ 
son  ?  En  un  mot ,  il  devrait  tendre  à  devenir  autant  observa¬ 
teur-naturaliste  que  chasseur;  on  sait  que  le  temps  le  lui 
permet  amplement.  Il  rendrait  ensuite  à  maintes  branches  des 
sciences  naturelles  un  grand  service,  en  communiquant  ses 
observations.  La  chasse  perdrait  ainsi  son  caractère  brutal  et 
deviendrait  à  la  fois  une  source  de  renseignements  utiles  à  la 
science  et  un  plaisir  de  l’esprit  autant  que  du  corps. 

Dans  les  courses  que  je  fis  du  24  au  28  novembre  dernier, 
accompagné  de  deux  chiens  et  d’un  guide,  sur  les  alpages  du 
versant  sud-ouest  de  la  Dent-de-Morcles,  j’ai  eu,  grâce  au 
temps  favorable  que  nous  avons  eu  pendant  toute  la  durée  de 
mon  excursion,  l’occasion  d’observer  quelques  passages  (mou- 
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vements)  intéressants  de  mammifères  et  d’oiseaux.  La  tempé¬ 
rature  moyenne  était  de  10°.6  pendant  le  jour,  avec  peu  de 
différence  la  nuit,  parfois  un  ciel  étoilé  vers  le  point  du  jour. 
Le  temps  était  au  fœhn  (S.-E.)  sans  vent  dans  les  basses  ré¬ 
gions,  mais  des  cirrus  au  ciel  indiquaient  que  plus  haut 
régnait  le  vent  du  Nord-Est.  Nous  eûmes  l’occasion  de  cons¬ 
tater  un  fait  déjà  signalé,  savoir  que  dans  ces  régions  élevées, 
une  forte  différence  d’altitude  n’amène  presque  aucune  diffé¬ 
rence  de  température.  En  descendant  d’une  hauteur  de  plus 
de  1700  mètres  au  village  de  Mordes,  qui  est  à  1165  mètres, 
c’est-à-dire  de  600  mètres  plus  bas ,  nous  trouvâmes  exacte¬ 
ment  la  même  température. 

Nous  parcourûmes  la  montagne  à  une  altitude  moyenne  de 
1800  mètres,  c’est  là  que  nous  rencontrâmes  la  plupart  des 
espèces  animales.  C’est  aussi  là  que  nous  avons  rencontré  la 
limite  de  la  première  neige  de  cette  saison.  Je  parle  des  par¬ 
ties  exposées  au  midi,  car  on  en  trouvait,  même  à  200  mètres 
plus  bas,  un  pied  et  demi  sur  les  versants  nord.  A  1550  mètres, 
dans  les  lieux  très  ombragés  par  des  vieux  sapins,  entremêlés 
de  gros  blocs  de  poudingue ,  tapissés  de  mousse  verte ,  nous 
eûmes  la  joie  de  voir  un  spécimen  de  lièvre  des  Alpes  (Lepus 
variabilis)  dans  sa  belle  robe  blanche.  Ces  blocs  amoncelés 
les  uns  sur  les  autres  laissent  entr’eux  des  enfoncements  à 
cette  heure  remplis  de  neige,  et  des  cavernes,  qui,  sans  doute, 
lui  servent  d’abri  et  de  refuge  contre  ses  nombreux  ennemis  ; 
c’est  là  aussi,  sans  doute,  qu’il  gîte  toute  l’année  et  se  propage. 
Il  monte  à  mesure  que  la  neige  recule,  son  instinct  lui  appre¬ 
nant  que  la  similitude  de  sa  couleur  avec  celle  de  la  neige  lui 
permet  mieux  d’échapper  à  ceux  qui  le  poursuivent,  mais  il 
ne  quitte  que  temporairement  la  région  rocheuse ,  à  laquelle 
il  reste  attaché  comme  le  chat  à  son  domicile.  Il  faut  que  j’ex¬ 
plique  ici  que  c’est  par  l’habileté  de  nos  chiens  que  nous 
avons  eu  l’avantage  de  voir  ensuite  plusieurs  de  ces  animaux 
si  difficiles  à  découvrir.  Un  chien  d’arrêt  les  faisait  lever  et  un 
chien  courant  les  lançait  et  les  amenait  à  notre  portée.  C’est 
encore  grâce  à  ces  braves  compagnons  que  sur  un  terrain  de 
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formation  différente  ,  mais  à  la  même  altitude ,  nous  avons  vu 
une  compagnie  de  bartavelles  (Per dix  saxatilis)  disposée  par 
deux  et  trois.  Un  peu  plus  loin,  ils  nous  firent  lever  des  petits 
tétras  femelles  (Tetrao  tetrix)..  Ces  succès  sont  dus  en  partie 
au  fait  que  le  sol  était  légèrement  humide  par  les  fortes  rosées 
du  matin  et  facilitait  ainsi  le  flair. 

C’est  un  vrai  plaisir  de  voir  un  chien  suivre  la  piste  d’une 
pièce  de  gibier  ;  il  travaille  comme  l’aiguille  d’une  boussole, 
saute  en  avant,  en  arrière,  se  glissant  sous  les  buissons,  décri¬ 
vant  des  cercles,  comme  attiré  et  conduit  par  les  mouvements 
du  gibier.  Aussi  dit-on  en  allemand,  dans  le  langage  du  chas¬ 
seur,  en  parlant  du  chien  qui  montre  par  ses  manœuvres  et  sa 
prudente  recherche  qu’il  suit  le  gibier  :  Der  Rund  Relit  an. 

Etant  monté  plus  haut,  nous  vîmes,  mais  sans  pouvoir  l’at¬ 
teindre,  un  lièvre  de  couleur  jaunâtre.  A  quelle  espèce  appar¬ 
tenait-il  ?  Etait-ce  un  lièvre  blanc  dont  la  mue  était  retardée  ? 
Mais  la  robe  d’été  du  lièvre  blanc  n’est  pas  jaune,  elle  est  plu¬ 
tôt  grise,  et  d’ailleurs  pourquoi  célui-là  était-il  encore  jaune 
clair,  tandis  que  ses  congénères  étaient  entièrement  blancs? 
Les  renseignements  que  j’ai  reçus  de  mon  guide,  homme  in¬ 
telligent  et  qui  connaît  bien  la  montagne,  m’ont  conduit  à 
penser  que  ce  sujet  (bâtard?)  appartenait  à  une  variété  de 
lièvre  de  montagne  intermédiaire  entre  le  lièvre  de  plaine  et 
le  lièvre  blanc,  et  que  s’il  se  trouvait  à  cette  hauteur,  c’est 
qu’il  était  en  vagabondage. 

Je  dois  dire  ici  que  nous  considérons  le  lièvre  blanc  de  nos 
Alpes  comme  espèce  et  non  comme  une  variété  que  certains 
naturalistes  admettent.  Il  y  a  des  lièvres  blancs  dans  le  Nord, 
en  Russie,  par  exemple,  qui  ressemblent  par  leurs  caractères 
zoologiques  beaucoup  plus  au  lièvre  de  plaine  que  notre  espèce 
alpine.  Parmi  les  lièvres  de  plaine,  on  croit  connaître  maintes 
variétés  de  couleurs ,  ainsi  il  doit  y  en  avoir  des  tout  gris ,  des 
fauves  et  des  foncés  presque  noirs.  A  notre  avis ,  ces  nuances 
correspondent  exactement  au  pays  qu’ils  habitent ,  la  nature 
ayant  adapté  leur  robe  à  la  couleur  des  lieux  dont  ils  font  de 
préférence  leur  domicile ,  afin  qu’ils  échappent  mieux  à  leurs 
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ennemis.  Ainsi  dans  une  grande  vénerie  près  de  Fribourg  en 
Brisgau,  dans  des  districts  peuplés  uniquement  de  lièvres, 
nous  avons  eu  l’occasion  de  voir  que  ces  rongeurs  avaient  la 
même  nuance  que  le  sol  ou  le  paysage  de  la  contrée.  Aussi, 
en  les  voyant  sortir  de  leur  gîte  et  courir  dans  les  champs  la¬ 
bourés,  il  fallait  bien  appliquer  sa  vue  pour  pouvoir  les  distin- 
*  guer ,  même  en  les  voyant  courir  près  de  soi.  Ces  lièvres-là  1 
sont  d’un  gris  très  clair  et  habitent  et  se  propagent  unique¬ 
ment  dans  la  plaine  entourée  de  quelques  petits  monticules 
plantés  en  vigne. 

M.  Tschudi  raconte  qu’on  a  tiré  plusieurs  exemplaires  de 
lièvres  ayant  la  moitié  du  corps  entièrement  blanche  et  l’au¬ 
tre  moitié  rousse.  Il  serait  intéressant  de  pouvoir  tirer  après 
la  fermeture  de  la  chasse  deux  ou  trois  sujets  pour  servir  à 
des  observations  tendant  à  déterminer  d’où  proviennent  ces 
anomalies.  —  Le  même  auteur  dit  que  le  changement  de  four¬ 
rure  du  lièvre  des  Alpes  se  fait  plus  tôt  ou  plus  tard ,  selon 
que  l’hiver  est  hâtif  ou  non ,  en  sorte  que  l’époque  en  serait 
variable.  Or,  l’hiver  étant  cette  année  si  tardif,  nous  aurions 
dû  trouver  des  sujets  à  fourrure  de  couleurs  mêlées,  c’est-à- 
dire  en  voie  de  transformation.  Mais  chez  les  quatre  sujets  que 
nous  avons  tirés,  le  changement  était  complet.  Nous  sommes 
disposés  à  admettre  que  cette  modification  de  la  robe  du  liè¬ 
vre  alpin  est  une  mue  aussi  bien  en  automne  qu’au  printemps, 
arrivant  à  époque  fixe  et  produite  par  les  conditions  physio¬ 
logiques  de  l’espèce.  Aussi  nous  paraît-il  probable  que  la  four¬ 
rure  blanche  du  lièvi  e  alpin ,  celle  qu’il  porte  l’hiver ,  pousse 
dès  le  commencement  de  l’automne  sous  la  fourrure  d’été  qui 
est  grise  et  très  peu  fou,  ne  ;  celle-ci  ne  tarde  pas  à  tomber 
devant  la  première  qui  devient  épaisse ,  touffue  et  prend  plus 
de  longueur.  Nous  avons  observé  chez  nos  oiseaux  de  basse- 
cour  que  leur  mue  arrivait  chaque  année,  à  peu  de  différence 
près,  au  même  moment,  quelle  que  fût  la  température.  N’en 
serait-il  pas  de  même  pour  les  mammifères  ? 

Nous  allâmes  un  dimanche,  accompagné  d’un  grimpeur 
émérite,  à  la  recherche  des  chamois.  La  chasse  étant  fermée 
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il  ne  pouvait  être  question  que  d’une  course  de  curiosité.  A  la 
vérité,  nous  ne  vîmes  point  de  chamois.  Mais  à  une  hauteur  de 
2000  mètres,  nous  aperçûmes,  dans  la  neige,  plusieurs  traces 
toutes  fraîches  de  leur  passage ,  ce  qui  prouve  que  ces  inté¬ 
ressants  ruminants  n’avaient  pas  encore ,  à  cette  époque  tar¬ 
dive  de  l’automne,  abandonné  leurs  quartiers  d’été.  Les  lago¬ 
pèdes  ou  perdrix  de  neige ,  les  compagnons  fidèles  de  la 
marmotte,  se  trouvent,  nous  a-t-on  dit,  dans  le  même  cas;  on 
en  avait  vu  à  2000  et  jusqu’à  2500  mètres.  Parmi  les  corvidés 
alpins ,  nous  n’avons  pu  observer  que  deux  espèces  :  d’abord 
notre  gai  et  amusant  chocard  (Pyrrhocorax  alpinus),  qui,  en 
cette  saison,  s’approche  des  plaines.  Nous  l’avons  vu  en  trou¬ 
pes  nombreuses,  planant  dans  les  airs  comme  en  plein  été  au¬ 
tour  des  saillies  de  rochers  qui  entourent  la  Dent-de-Morcles. 
Puis  le  mystérieux  casse-noix  (Nucifraga  caryocatactes) ,  re¬ 
présenté  cette  année  dans  la  montagne  par  un  grand  nombre 
de  sujets.  Il  attire  l’attention  d’abord  par  son  cri  bizarre 
(gurre,  gurre) ,  puis  par  un  autre  ressemblant  au  bruit  que 
fait  une  crécelle  en  la  faisant  rouler.  Nous  en  avons  tiré  un 
dont  le  gésier  s’est  trouvé  rempli  de  noisettes.  Il  va  les  cher¬ 
cher  assez  loin,  en  bas,  dans  la  région  des  cupulifères,  et  vient 
les  dégorger  ensuite  en  haut  dans  les  creux  des  arbres  où  il  a 
probablement  son  gîte,  pour  en  faire  sa  provision  d’hiver.  En 
voyant  cette  espèce  de  geai ,  l’un  des  oiseaux  les  plus  vaga¬ 
bonds  de  nos  Alpes ,  continuer  si  tard  son  travail  d’approvi¬ 
sionnement  ,  on  serait  tenté  de  croire  au-  dicton  des  monta¬ 
gnards,  qui  prétendent  que  ce  fait  annonce  un  long  hiver. 
Mais  il  est  plus  naturel  de  penser  qued’oiseau  profite  de  la 
douceur  de  la  température  pour  rp oiasser  des  fruits  aussi 
longtemps  qu’il  en  trouve.  /ïf 

Un  autre  oiseau  que  nous  avons-  pu  voir,  c’est  la  grive  à 
plastron  (lurdiis  torqùatus).  Aussitôt  que  la  neige  couvre  la 
montagne,  elle  descend  dans  le  bassin  du  Léman,  et  lorsque 
l’hiver  s’y  fait  aussi  sentir,  elle  traverse  les  Alpes  et  va  se  ré¬ 
fugier  dans  les  îles  de  la  Méditerranée.  Eh  bien  ,  nous  l’avons 
rencontrée  fin  novembre ,  par  troupes  de  dix  à  douze ,  à  la 
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hauteur  de  1700  mètres,  voltigeant  de  sapin  en  sapin.  Le  sol 
n’ayant  pas  encore  gelé  et  les  insectes  continuant  à  se  mon¬ 
trer,  ces  oiseaux  trouvaient  facilement  leur  nourriture,  en  sorte 
qu’il  n’est  pas  surprenant  qu’ils  n’aient  pas  encore  abandonné 
ces  lieux. 

Les  saillies  exposées  en  plein  midi  formaient  de  véritables 
tapis  verdoyants  où  croissaient  encore  des  graminées  de  qua¬ 
tre  à  cinq  pouces  de  hauteur  ;  on  y  voyait  des  hellébores 
blanches  et  des  gentianes  portant  des  bourgeons  gonflés.  Là 
où  le  lièvre  blanc  stationne  de  préférence,  nous  trouvâmes 
des  fougères  et  des  saxifrages  qui  n’avaient  pas  encore  cessé 
de  croître,  et  là  où  le  petit  tétras  a  son  domicile  d’été,  notre 
plante  symbolique,  le  cher  rhododendron,  se  montrait  prête  à 
étaler  ses  fleurs  au  premier  rayon  de  soleil. 

Quel  beau  champ  d’études  et  d’observations  va  s’ouvrir  un 
jour  dans  les  districts  francs  que  vient  de  créer  la  Confédéra¬ 
tion  !  Il  faudrait  mettre  un  frein  sévère  à  la  passion  de  nos 
Nemrods  et  braconniers  en  instituant  des  gardes  de  chasse 
spéciaux ,  suffisamment  rétribués  pour  qu’on  puisse  exiger 
d’eux  une  surveillance  active  et  réellement  efficace.  Sinon, 
plusieurs  des  espèces  animales  les  plus  intéressantes  qui  ha¬ 
bitent  nos  Alpes  disparaîtront  bientôt.  Plusieurs  sont  déjà  sur 
le  point  de  s’éteindre,  entre  autres  le  grand  tétras  ou  coq  de 
bruyère ,  que  l’on  ne  rencontre  plus  du  tout  dans  quelques 
cantons  et  qui  est  devenu  rare  dans  les  autres.  Qu’on  agisse 
pendant  qu’il  en  est  temps  encore  ! 

Les  chasseurs  eux-mêmes,  aussi  bien  que  les  naturalistes, 
sont  intéressés  à  conserver  ce  qui  fait  la  vie  et  l’ornement  de 
nos  chères  montagnes. 

Note.  —  C’est  dans  les  hauts  de  Collonges  ou  d’Arbignon,  côté  valaisan, 
■que  nous  avons  rencontré  les  lièvres  des  Alpes  dont  nous  avons  parlé. 
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A  L’HISTOIRE  NATURELLE  DU  PAYS  D  ENHAUT  VAUDOIS 

i 

Résumé  des  observations  météorologiques  faites  à  Château-d'Œx 
en  1879  et  1880,  et  à  Cuves  en  1880, 

PAR 

H.  PITTÏER 


- c — — - 

Pl.  XVIII  -XXI 

(Voir  les  notes  à  la  fin  du  mémoire.) 

Un  travail  de  géographie  botanique  auquel  je  m’occupe 
depuis  quelques  années,  m’ayant  amené  à  recueillir  les  docu¬ 
ments  concernant  la  climatologie  du  canton  de  Vaud ,  a  été  la 
cause  première  de  l’établissement  des  stations  météorologi¬ 
ques  actuelles  au  Pays-d’Enhaut.  Je  ne  connaissais,  à  l’époque 
où  j’ai  commencé,  ni  la  longue  série  du  doyen  Henchoz  1 ,  ni 
celle  faite  de  1874  à  1879  par  M.  le  colonel  Ward2,  et  cette 
absence  de  renseignements  sur  les  conditions  climatériques 
de  tout  une  partie  importante  du  canton  m’amena  à  faire  moi- 
même  dans  l’été  de  1878  quelques  observations  sur  la  tempé¬ 
rature  à  Château-d’Œx.  Mais  ce  ne  fut  que  le  17  décembre  de 
la  même  année  que  je  m’organisai  sur  le  plan  des  stations  du 
réseau  fédéral ,  duquel  la  station  fondée  par  moi  fit  partie  dès 
le  commencement  de  l’année  suivante. 

Mais  le  mobile  qui  m’avait  fait  commencer  avait  dans  l’in¬ 
tervalle  cédé  la  place  à  un  attrait  toujours  croissant  pour  la 
question  météorologique  elle-même  et  plusieurs  faits  intéres- 
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sants  qui  appelèrent  successivement  mon  attention,  m’enga¬ 
gèrent  à  multiplier  d’abord  le  nombre  des  stations  de  la  val¬ 
lée,  ensuite  celui  des  observations  à  Château-d’Œx.  Je  parvins 
à  ramener  à  la  vie  la  station  fédérale  de  Gessenay  qui  avait 
cessé  de  fonctionner  dès  1861  ;  malheureusement  ce  ne  fut 
pas  pour  longtemps  et  les  résultats  obtenus  sont  loin  de  méri¬ 
ter  toute  confiance.  Grâce  au  zèle  de  M.  Burnier,  instituteur  à 
Cuves,  les  observations  purent  en  revanche  être  commencées 
dans  cette  dernière  localité  en  décembre  1879,  et  dès  lors  elles 
ont  continué  avec  une  régularité  qui  fait  honneur  à  l’observa¬ 
teur.  Cette  station  a  aussi  été  admise  dans  le  réseau  fédéral. 

Je  pus  également  donner  suite  à  mon  projet  de  développe¬ 
ment  de  la  station  de  Château-d’Œx  et  ceci  surtout  à  la  suite 
des  encouragements  prodigués  par  MM.  mes  collègues  de 
la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  que  je  prie  de  re¬ 
cevoir  l’expression  de  ma  gratitude.  Jusqu’au  18  janvier  1880, 
les  heures  d’observation  avaient  été  celles  des  stations  suisses, 
soit  7  heures  du  matin ,  1  heure  et  9  heures  du  soir.  Dès  cette 
date,  le  psychromètre  fut  observé  huit  fois  par  jour,  soit  de 
trois  en  trois  heures  dès  1  heure  du  matin.  Abandonné  à  mes 
seules  forces,  je  n’aurais  pu  continuer  longtemps  les  observa¬ 
tions  de  nuit,  mais  M.  Ward,  quittant  Rossinières,  eut  la 
bonté  de  me  confier  ses  automoteurs,  ainsi  qu’une  partie  de 
ses  autres  instruments,  générosité  pour  laquelle  je  ne  saurais 
trop  lui  témoigner  ma  reconnaissance. 

Avant  d’arriver  au  résumé  météorologique  proprement  dit,  ; 
je  dois  encore  placer  quelques  observations  indispensables.  I 
La  partie  vaudoise  de  la  vallée  de  la  Sarine  a  une  direction 
générale  ENE-OSO.  Elle  se  compose  de  deux  parties  distinc¬ 
tes,  séparées  par  le  défilé  de  la  Chaudanne.  La  partie  orien¬ 
tale  est  longitudinale  et  beaucoup  plus  élargie ,  l’occidentale 
forme  une  sorte  de  gorge  plus  ou  moins  étroite  qui  coupe  J 
la  chaîne  de  Cray.  Château-d’Œx  est  situé  sur  le  versant  nord 
de  la  partie  longitudinale,  au  pied  d’une  pente  élevée  et  d’une 
inclinaison  assez  considérable.  Il  est  abrité  à  l’Est  par  le  mont 
Laitmaire.  Presque  en  face ,  le  versant  opposé  est  échancré 
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par  la  vallée  de  l’Etivaz  ;  au  SE  s’élève  le  massif  de  la  Gum- 
fïuh.  Cuves  est  à  l’occident  de  la  partie  transversale ,  égale¬ 
ment  sur  le  versant  nord  qui  est  ici  peu  élevé  et  très  mouve¬ 
menté.  Le  versant  opposé  est  fermé  par  l’abrupte  élevée  qui 
domine  l’auberge  de  la  Tine.  La  station  est  moins  abritée  que 
celle  de  Château-d’Œx. 

La  position  géographique  des  deux  stations  est  la  suivante  : 

Château-d’Œx  : 

Latitude  =  46°28'31"  N. 

Longitude  =  4°47'56"  E  de  Paris. 

Altitude  =  969ra,74. 3 

Cuves  : 

Latitude  =  46°28'30  N. 

Longitude  =  4°42'55"  E.  de  Paris. 

Altitude  =  883m37. 

A.  Station  de  Château-d’Œx. 

Observateur  :  H.  Pittier. 

Suppléant  :  P.  Divorne  4  (élève  du  Collège). 

1.  Remarques  relatives  aux  instruments.  —  Jusqu’à  l’orage 
du  20  février  1879,  j’ai  employé  un  psychromètre  appartenant 
au  Collège.  Les  deux  thermomètres  étaient  d’accord,  et  il  a  été 
tenu  compte  du  déplacement  du  zéro.  Comme  déjà  à  cette 
époque  je  n’étais  pas  satisfait  du  fonctionnement  du  psychro¬ 
mètre  à  des  températures  inférieures  à  zéro ,  les  deux  réser¬ 
voirs  étaient  nus  et  se  contrôlaient  ainsi  l’un  l’autre.  Cet  ins¬ 
trument  était  placé  dans  une  cage  à  jalousies ,  attachée  à  une 
fenêtre  exposée  au  nord  d’une  dépendance  du  Collège.  A  la 
date  susmentionnée,  le  tout  fut  emporté  par  le  vent ,  et ,  pen¬ 
dant  quelques  jours,  je  fus  réduit  à  observer  un  thermomètre 
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ordinaire  à  alcool,  dont  j’établis  soigneusement  l’équation 
plus  tard. 

Le  psychromètre  qui  fonctionna  ensuite  jusqu’en  automne, 
m’avait  été  fourni  par  la  Société  genevoise  pour  la  construc¬ 
tion  d’instruments  de  physique.  Les  deux  thermomètres  mar¬ 
chaient  exactement.  Gomme  les  échelles  ne  descendaient  pas 
suffisamment  au-dessous  de  zéro,  je  jugeai  prudent  de  le 
remplacer  et  j’obtins  à  cet  effet  du  Bureau  météorologique 
central  l’instrument  qui  fonctionne  encore  actuellement. 

J’estime,  avec  beaucoup  d’autres,  que  le  psychromètre 
d’August  est  un  instrument  peu  digne  de  confiance  dès  que  la 
température  n’atteint  plus  le  point  de  fusion  de  la  glace.  Une 
cause  d’erreur  que  j’ai  été  souvent  à  même  de  constater  est 
le  fait  que  le  réservoir  du  thermomètre  sec  se  couvre  d’une 
fine  buée  ou  d’un  givre  presque  imperceptible,  dont  l’évapo¬ 
ration  produit  un  refroidissement  aussi  considérable  que  celui 
causé  par  l’évaporation  de  la  couche  de  glace  du  thermomètre 
humide.  Il  faudrait  donc,  dans  ces  cas-là,  faire  subir  une  cor¬ 
rection  aux  indications  du  thermomètre  sec,  pour  avoir  la 
température  réelle  de  l’air. 

Au  point  de  vue  de  l’humidité,  on  obtient  des  résultats  plus 
précis  en  employant  un  bon  hygromètre  à  cheveu  que  l’on 
vérifie  à  des  intervalles  très  rapprochés.  L’approximation  est 
d’autant,  plus  suffisante  que  l’humidité  de  l’air  varie  considé¬ 
rablement  d’un  point  à  un  autre,  quel  que  soit  leur  rappro¬ 
chement  et  qu’on  ne  saurait  avoir  la  prétention  de  caractéri¬ 
ser  exactement  l’humidité  d’une  localité  par  les  résultats  ob¬ 
tenus  sur  un  seul  point  de  celle-ci.  En  hiver,  l’humidité  ne 
subit  pas,  étant  réservés  les  cas  de  fohn,  des  fluctuations  bien 
considérables.  Or ,  tant  qu’il  n’a  pas  à  enregistrer  de  fortes 
oscillations,  l’hygromètre  à  cheveu  varie  assez  peu  dans  ses 
indications,  ce  qui  est  une  raison  de  plus  pour  en  recomman¬ 
der  l’emploi.  Dans  les  cas  réservés  plus  haut ,  la  température 
s’élève  le  plus  souvent  bien  au-dessus  du  zéro  et  le  psychro¬ 
mètre  peut  alors  être  de  nouveau  utilisé. 

L 'hygromètre  à  cheveu  employé  à  Château-d’Œx  provient 
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des  ateliers  de  Hottinger  à  Zurich  et  marche  d’une  manière 
très  satisfaisante. 

M.  Ward  m’a  confié  les  instruments  mentionnés  dans  le 
vol.  XV,  p.  545  du  Bulletin ,  sous  les  nos  1 , 2  et  6  de  la  cage 
n°  I  (le  dernier  à  double),  et  2  et  3  de  la  cage  n°  II.  (J’ai  aussi 
en  réserve  l’hygromètre  [psychromètre]  Masons,  indiqué  sous 
la  rubrique  5  de  la  cage  I).  Ces  instruments  sont  installés  dans 
la  cage  n°  I,  qui  est  fixée  à  la  fenêtre  citée  plus  haut.  Une  dis¬ 
tance  d’au  moins  0m,50  les  sépare  du  mur ,  une  autre  de  près 
de  3  mètres  du  sol  gazonné. 

La  cage  renferme  en  outre  un  thermomètre  m  étal  lique  A  Rev  - 
mann  et  Pfister.  Je  ne  l’ai  pas  observé  d’une  manière  spéciale, 
mais  je  crois  avoir  remarqué  que  l’amplitude  de  ses  oscilla¬ 
tions,  tout  en  restant  assez  régulière,  est  moins  considérable 
qu’à  l’origine  pour  une  même  variation  de  température. 

L’observation  régulière  d’une  paire  d ' actinomètres  d’Arago, 
que  m’a  aussi  laissés  M.  Ward,  m’a  fourni  souvent  des  résul¬ 
tats  très  frappants.  Je  me  propose  d’étudier  plus  à  fond  la 
marche  de  ces  instruments,  dès  que  mes  loisirs  me  le  permet¬ 
tront. 

Jusqu’en  mars  1880,  je  n’ai  eu  qu’un  baromètre  à  cuvette, 
dont  le  tube  est  assez  bien  conditionné ,  mais  dont  l’échelle 
s’est  trouvée  être,  vérification  faite ,  de  4mm17  trop  haut.  Ac¬ 
tuellement,  je  possède  un  baromètre  Fortin ,  sorti  des  ateliers 
de  la  Société  genevoise  et  comparé  avec  l’étalon  de  l’Obser¬ 
vatoire  de  Genève. 

Jusqu’en  juin  dernier,  l’eau  tombée  a  été  recueillie  avec  un 
udomètre ,  semblable  à  ceux  des  stations  fédérales ,  comparé 
dès  le  mois  de  mars  avec  celui  de  M.  Ward ,  que  j’ai  employé 
exclusivement  dès  le  mois  de  juillet.  Le  bord  de  l’entonnoir  de 
l’instrument  est  à  0m55  au-dessus  du  sol ,  et  à  environ  965m 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Enfin,  dès  le  mois  de  mai  à  celui  d’octobre  de  l’année  der¬ 
nière,  j’ai  observé  un  évap  oromètre  Fiche ,  placé  dans  la  cage 
des  thermomètres. 

La  lecture  du  maximum,  du  minimum  et  de  l’évaporomètre 
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se  fait  à  7  heures  matin  et  soir;  l’eau  tombée  est  recueillie  à 
7  heures  du  matin. 

2.  Température.  —  Les  moyennes  diurnes,  mensuelles  et  an¬ 
nuelles  sont  données  dans  les  tableaux-annexes  I  et  IL 

La  température  moyenne  annuelle  a  été  de  : 

+  4°, 73  en  1879 

H-  6°, 48  en  1880 

Différence  1°,75  en  faveur  de  1880. 

Le  mois  dont  la  température  se  rapproche  le  plus  de  la 
moyenne  annuelle  est  celui  d’octobre  pour  1879,  celui  d’avril 


pour  1880. 

Le  mois  le  plus  froid  a  été  : 

En  1879,  celui  de  décembre  avec  —  7°, 60 
En  1880,  celui  de  janvier  avec  —  6°, 95 

Le  mois  le  plus  chaud  : 

En  1879,  celui  d’août  avec  16°, 40 

En  1880,  celui  de  juillet  avec  16°, 23 


L’oscillation  entre  les  moyennes  mensuelles  extrêmes  a  donc 
été  de  24°, 00  en  1879,  de  23°,  18  en  1880. 

L’année  1879  doit  être  comptée  comme  une  année  froide  ; 
1880  doit  se  rapprocher  de  la  moyenne.  (La  moyenne  annuelle 
calculée  d’après  la  formule  de  M.  Plantamour  est  de  6°, 5.) 

Le  tableau  suivant  donne  les  extrêmes  de  la  température 
aux  heures  d’observation  dans  les  différents  mois  : 


1879 

Maximum 

Minimum 

Oscillation 

Janvier . 

7,5 

le 

23 

—  23,7 

le 

10 

31,2  degrés  C. 

Février . 

12,6 

10 

—  13,0 

» 

25 

25,6 

» 

Y) 

Mars . 

14,3 

» 

31 

—  14,9 

» 

1 

29,2 

« 

Y) 

Avril . 

14.9 

)) 

1 

—  6,8 

y) 

13 

21,7 

« 

Y) 

Mai . 

17,2 

)) 

22 

—  0,0 

Y) 

1 

17,2 

« 

Y) 

Juin . 

27,1 

)) 

28 

+  7,5 

)) 

14 

19,6 

» 

Y) 

Juillet . 

24,1 

n 

31 

5,5 

)) 

5 

18,6 

» 

Y) 

Août . 

26,7 

» 

3 

8,3 

)) 

18 

18,4 

» 

Y > 

Septembre  .  .  . 

22,9 

)) 

4 

1,0 

)) 

26 

21,9 

)) 

Octobre  .... 

15,0 

1 

—  5,0 

» 

23 

20,0 

w 

Y) 

Novembre  .  .  . 

10,4 

» 

1 

—  16,1 

16 

26,5 

)) 

)) 

Décembre  .  .  . 

3,8 

» 

29 

—  22,2 

» 

8 

26,0 

Y) 

Y) 
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1880 

Maximum. 

Minimum 

Oscillation. 

Janvier . 

4,8 

le 

31 

—  20,4 

le 

20 

25,2  degrés 

C. 

Février . 

9,8 

yy 

17 

—  10,4 

» 

14 

20,2 

» 

yy 

Mars . 

15,4 

» 

7 

—  5,6 

» 

21 

21,0 

)) 

« 

Avril . . 

17,5 

)> 

25 

~  1,7 

j) 

13 

19,2 

)) 

yy 

Mai . 

24,2 

n 

27 

~  2,1 

)) 

20 

26,3 

)) 

yy 

Juin . 

24,1 

yy 

30 

+  1,6 

n 

1 

22,5 

)) 

yy 

Juillet . 

28,4 

» 

19 

6.1 

» 

6 

22,3 

» 

yy 

Août . 

24,0 

» 

20 

4,4 

» 

5 

19,6 

w 

yy 

Septembre .  .  . 

23,0 

» 

4 

2,2 

» 

30 

20.8 

)) 

yy 

Octobre  .... 

19,3 

» 

6 

-  6,2 

)) 

31 

25,5 

y) 

M 

Novembre  .  .  . 

14,8 

)) 

16 

-  6,2 

yy 

1 

21,0 

y) 

yy 

Décembre  .  .  . 

9,9 

w 

20 

—  5,6 

yy 

22 

15,5 

yy 

yy 

Les  extrêmes  ont  été  les  suivants  : 


lft7Q  c  Maximum  .  27,9  le  28  juin. 

10 (  Minimum  .  25,5  le  2  décembre 


Oscill.  ann.  =  53,4 


j  Maximum  .  28,6  le  19  juillet 
u  t  Minimum  .  23,0  le  30  janvier 


]  Oscill.  ann.  =  51,6 


La  marche  diurne  de  la  température  ressort  très  difficile¬ 
ment  de  trois  observations  journalières,  même  en  tenant 
compte  des  extrêmes  absolus.  En  prenant  comme  variation 
diurne  moyenne  la  différence  entre  la  plus  petite  et  la  plus 
grande  des  moyennes  mensuelles ,  ainsi  que  le  fait  M.  le  pro¬ 
fesseur  Marguet  pour  la  station  de  Lausanne ,  on  a  pour  1879 
à  Ghâteau-d’Œx  les  résultats  suivants  : 


Janvier 
Février 
Mars .  , 
Avril .  , 
Mai.  .  . 
Juin  .  . 


7°, 06  C. 
6°, 56  « 
9°, 85  t> 
5°, 86  » 
5°, 67  » 
5°, 90  » 


Juillet  .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre, 
Octobre  .  . 
Novembre 
Décembre 


Variation  diurne  moyenne  annuelle  :  6°, 70  C. 


6°, 75  C. 
7°, 61  » 
6°,  70  » 
8°, 28  » 
4°, 34  « 
5°, 80  » 


Pour  1880  on  a  pareillement  : 


Janvier 
Février 
Mars.  . 
Avril.  . 
Mai  .  . 
Juin  .  . 


8°, 47  C. 
7°, 67  » 
9°, 83  » 
5°, 70  » 
6°, 56  » 
6°, 34  » 


Juillet  .  . 
Août .  .  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 


Variation  diurne  moyenne  annuelle  :  6°, 49  C. 


6°, 98  C. 
6°, 45  » 
7°, 16  » 
5°, 19  « 
4°, 04  » 
3°, 51  » 
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La  plus  grande  variation  diurne  mensuelle  a  donc  eu  lieu  en 
mars,  pour  les  deux  années;  en  1879,  la  plus  faible  se  trouve 
en  novembre,  1880  en  décembre. 

Dans  le  tableau  suivant,  j’ai  réuni  les  moyennes  mensuelles 
tri-horaires  de  l’année  1880.  Elles  laissent  voir  que  dans  les 
mois  de  janvier,  avril  à  août  et  octobre,  le  moment  le  plus 
froid  a  été  vers  les  4  heures  du  matin ,  tandis  qu’il  était  plus 
rapproché  de  7  heures  pour  les  mois  de  février,  septembre  et 
novembre ,  de  1  heure  pour  celui  de  décembre.  Nous  voyons 
aussi  que  le  maximum  a  eu  lieu  vers  une  heure  de  l’après- 
midi  pour  les  mois  de  janvier,  février,  avril  à  juin,  août,  octo¬ 
bre  à  décembre,  peu  avant  4  heures  au  contraire  pour  mars, 
juillet  et  septembre.  Cette  variation  dans  les  heures  des  ex¬ 
trêmes  de  la  température  paraît  avoir  pour  quelques  mois 
quelque  chose  d’anormal  qu’un  examen  attentif  permettra 
sans  doute  de  découvrir. 


1  h.  a. 

4  h. 

7  h. 

10  h. 

1  h.  p. 

4  h. 

7  h. 

10  h. 

Janv.s 

—11,11 

—12,15 

—11,82 

—  9,11 

—  3,35 

—  4,16 

—  7,72 

—  9,29 

Fév. 

—  2,16 

—  3,12 

—  3,69 

—  0,81 

+  3,98 

-f  3,81 

+  0,31 

—  1.38 

Mars 

-f  1,26 

-f  0,29 

—  0,17 

-f  5,48 

9,66 

10,34 

5,73 

+  2,83 

Avril 

3,91 

3,86 

+  4,70 

7,87 

10,40 

8.35 

6,06 

5,07 

Mai 

5,76 

4,36 

6,65 

11,21 

13,21 

12.24 

9,48 

7,22 

Juin 

8,03 

6,93 

9,32 

13,66 

15.66 

13,27 

12,33 

9,91 

Juillet 

12,57 

11,00 

13,81 

18,79 

20.79 

21,21 

17,47 

14,21 

Août 

10,71 

9,93 

11,22 

15,55 

17,67 

17.50 

14,80 

12,44 

Sept. 

9,66 

8.88 

8,74 

13,16 

15.90 

16,23 

12,63 

10,57 

Oetob. 

6,81 

5,91 

5.96 

8,36 

11,15 

10,58 

8.51 

7,32 

Nov. 

1,75 

1,42 

1,13 

2,71 

5,17 

4.66 

3,21 

2,26 

Déc. 

—  0,04 

0,07 

0,23 

0,91 

3,74 

3,30 

1,50 

0,97 

Année 

-f  3,93 

3,12 

3,40 

7,32 

10,33 

9,78 

7,03 

5,19 

La  première  colonne  du  tableau  suivant  indique  le  nombre 
de  jours  pendant  lesquels  le  minimum  de  la  température  a  été 
inférieur  à  0°,  c’est-à-dire  le  nombre  de  jours  de  gel;  dans  la 
seconde  colonne  sont  réunis  les  jours  où  le  maximum  de  la 
température  n’a  pas  été  supérieur  à  0°  C.  les  jours  de  non- 
dégel.  Ces  nombres  sont  comptés  d’après  les  extrêmes  abso¬ 
lus  observés  aux  thermomètres  à  maximum  et  à  minimum  : 
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Min.  — 
1879 

0°  G.  (gel) 

1880 

Max.  0° 

1879 

C.  (non  dégel) 
1880 

Janvier  .  . 

27 

31 

13 

21 

Février  .  . 

•  27 

27 

7 

— 

Mars.  .  .  . 

18 

20 

— 

— 

Avril  .  .  . 

7 

5 

- — 

— 

Mai . 

— 

2 

— 

— 

Octobre  .  . 

11 

3 

— 

— 

Novembre . 

27 

16 

9 

— 

Décembre . 

29 

21 

20 

1 

Année  .  .  . 

146 

125 

49 

22 

Nous  avons  enfin  pour  la  température  moyenne  des  diverses 
saisons  : 


Année  météorologique 

Année  astronomique 

1879 

1880 

1879 

1880 

Hiver  .  .  . 
Printemps. 
Eté . 

—  3,69 6 
4-  4,11 
14,29 
5,01 

—  4,78 
+  6,49 
13,80 
7,69 

—  1,29 

H-  8,08 

13,45 

—  1,32 

—  0,97 

H-  8,83 
13,97 
4,10 

Automne  . 

Année .  .  . 

4,93 

5,80 

4,73 

6,48 

Dans  le  rigoureux  hiver  de  1879-80 ,  on  a  pu  observer  au 
Pays-d’Enhaut ,  comme  partout  ailleurs,  des  anomalies  très 
frappantes  dans  la  marche  de  la  température.  Je  ne  revien¬ 
drai  pas  sur  le  minimum  extraordinaire  de  —  38°  G.  constaté 
par  M.  Ward  à  Rossinières 7,  si  ce  n’est  pour  ajouter  aux  cir¬ 
constances  déjà  énumérées  par  M.  le  professeur  Forel  le  fait 
que  le  point  où  cette  observation  a  été  faite  n’est  pas  soumis  à 
l’influence  directe  du  soleil  pendant  plusieurs  mois  consécu¬ 
tifs,  ce  qui  fait  que  le  sol  y  perdait  de  la  chaleur  par  le  rayon¬ 
nement  nocturne  rendu  très  actif  par  la  transparence  ex¬ 
ceptionnelle  de  l’air,  sans  recevoir  pendant  le  jour  aucune 
compensation. 

Le  11  janvier  1880,  j’ai  constaté  directement  le  curieux  ren¬ 
versement  de  la  loi  de  diminution  de  température  avec  l’alti¬ 
tude,  en  faisant  l’ascension  de  l’Aiguille  de  la  Vausseresse, 
qui  s’élève  à  2287m  au  nord  de  Ghâteau-d’Œx.  Voici  les  chif- 
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fres  les  plus  remarquables  des  observations,  qui  ont  été  faites 
dans  les  conditions  voulues  d’exactitude  : 

1°  A  10  h.  30  m.  a.,  à  1600m,  le  thermomètre  marquait  1,5 

»  à  Château-d’Œx,  »  —  12,1 

Différence  13,6 

Augmentation  par  100m  0,02 

2°  A  11  h.,  à  1720m . .  +  1,9 

»  à  Château-d’Œx . —  11,2 

Différence  13,1 

Augmentation  par  100m  0,02 

3°  A  12  h.  30  m.  p.,  à  1950m  1,9 

»  à  Château-d’Œx . —  8,1 

Différence  10,0 

Augmentation  par  100ra  0,01 

4°  2150™,  moyenne  de  3  observations  entre  1  h.  et  2  h.  —  2,4 
Château-dŒx,  moyenne  des  3  obs.  correspondant68  —  6,4 

Différence  4,0 
Augmentation  par  100m  0,004 

Il  existe  entre  Château-d’Œx  et  Rossinières ,  à  une  altitude 
de  880m,  une  magnifique  source,  la  Chaudanne 8,  dont  j’ai  dé¬ 
terminé  la  température  moyenne  par  9  observations  faites  à 
diverses  époques,  en  plongeant  un  thermomètre  à  deux  mètres 
au-dessous  de  la  surface.  Cette  température  est  de  8°, 2  C. 
Les  extrêmes  observés  sont  8°, 5  le  17  octobre  1878  et  le  27 
septembre  1879,  et  7°, 9  le  25  mai  1879.  Dans  les  deux  pre¬ 
miers  cas ,  la  source  était  à  un  minimum  de  débit  ;  dans  le 
second,  au  contraire,  à  un  maximum. 

3.  Radiation  solaire.  La  radiation  solaire  n’est  mesurée  que 
d’une  façon  approximative  par  les  actinomètres  d’Arago, 
d’autant  plus  qu’on  obtient  des  résultats  assez  différents ,  sui¬ 
vant  que  l’on  détermine  le  degré  actinométrique  par  l’une  ou 
l’autre  des  méthodes  indiquées.  Ces  données  sont  cependant 
comparables  entre  elles  et  c’est  à  ce  titre  que  nous  les  don¬ 
nons.  La  première  colonne  renferme  les  différences  entre  les 
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maxima  mensuels  moyens  de  l’actinomètre  à  boule  noircie  et 
ceux  de  l’actinomètre  à  boule  non-noircie,  la  seconde  celles 
entre  les  maxima  mensuels  moyens  de  la  température  à  l’om¬ 
bre  et  ceux  de  l’actinomètre  à  boule  noircie  : 


Mars.  .  .  . 

.  .  23,66 

30,90 

Août.  .  .  . 

.  .  36,14 

32,51 

Avril.  .  .  . 

.  .  27,34 

31,74 

Septembre 

.  .  28,89 

29,01 

Mai  .  .  .  . 

.  .  26,61 

31,40 

Octobre  .  . 

.  .  18,52 

20,36 

Juin  .  .  .  . 

.  .  34,52 

33,75 

Novembre. 

.  .  15,88 

18,24 

Juillet .  .  . 

.  .  34,76 

32,75 

Décembre . 

.  .  17,80 

20,15 

Degré  actinométrique  moyen  :  26,41  ou  28,8. 


Durant  cette  période  de  10  mois ,  le  maximum  de  la  radia¬ 
tion  solaire  aurait  donc  été  en  août,  en  calculant  suivant  l’une 
des  méthodes,  en  juin  suivant  l’autre,  le  minimum  en  novem¬ 
bre  pour  les  deux  ;  l’oscillation  est  de  20°, 26  dans  le  premier 
cas,  de  15°, 51  seulement  dans  le  second. 


4.  Pression  atmosphérique.  —  Les  moyennes  et  les  extrêmes 
mensuels  et  annuels ,  ainsi  que  la  variation  de  la  pression  at¬ 
mosphérique  sont  réunis  ci-après.  Les  moyennes  diurnes  ont 
été  déduites  des  3  observations  de  7  h.,  1  h.,  9  h.  en  1879,  et 
pendant  les  deux  premiers  mois  de  1880,  de  celles  de  7  h.,  1  h., 
10  h.  ensuite. 


1879 

Moyennes 

mm 

Maximum 

mm 

Minimum 

mm 

Oscillât. 

mm 

Janvier  .  . 

677,30 

686,97  le  13 

662,97  1e  8 

24,00 

Février  .  . 

670,78 

679,47  »  1  et  5 

658,37  »  23 

21,10 

Mars.  .  .  . 

678,58 

691,17  »  8  et  10 

667,27  «  23 

23,90 

Avril.  .  .  . 

671,26 

679,87  »  25 

660,77  »  8 

i9,icr 

Mai  .... 

677,04 

683,07  »  23 

667,17  »  9 

15,90 

Juin  .... 

680,27 

685,37  «  13 

674,97  «  17 

10,40 

Juillet .  .  . 

680,23 

685,37  «  28 

675,67  »  22 

9,70 

Août.  .  .  . 

681,32 

683,57  «  31 

676,37  »  16 

7,20 

Septembre 

681,01 

687,77  »  2 

677.07  »  6 

10,70 

Octobre  .  . 

681,70 

686,37  »  12 

674,17  »  15 

12,20 

Novembre . 

679,82 

690,37  »  8 

667,17  »  30 

23,20 

Décembre . 

683,84 

693,77  »  23 

662,37  »  40 

31,40 

Pression  moyenne  annuelle  :  678,59. 
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1880 

Moyennes 

mm 

Maximum 

mm 

Minimum 

mm 

Oscillât. 

mm 

Janvier  .  . 

684,65 

692,57 

le 

5 

674,17 

le  18 

18,40 

Février  .  . 

678,85 

688,57 

» 

3 

668,77 

» 

17 

19,80 

Mars  ... 

681,57 

6.86,27 

» 

9 

672,97 

)) 

31 

13,30 

Avril  .  .  . 

676,01 

682,90 

>) 

18 

666,30 

» 

6 

16,60 

Mai  .... 

680,77 

686,46 

25 

669,76 

)) 

3 

16,70 

Juin  .... 

678,96 

689,16 

» 

28 

674,06 

» 

4 

15,10 

Juillet .  .  . 

681,18 

684,96 

» 

20 

676,66 

)) 

8 

8,30 

Août.  .  .  . 

679,22 

686,06 

» 

10 

674,06 

)) 

2 

12,00 

Septembre 

681,73 

688,06 

« 

2 

673,16 

« 

16 

14,90 

Octobre  .  . 

677,80 

691,06 

» 

1 

669,46 

)) 

28 

21,60 

Novembre. 

679,82 

690,66 

» 

30 

662,86 

)> 

17 

27,80 

Décembre . 

684,32 

691,66 

w 

7 

666,36 

» 

25 

25,30 

Pression  moyenne  annuelle  :  680,41. 


5.  Humidité  de  l’air.  —  Les  indications  du  psychromètre 
d’August  donnent  en  général  pour  l’hiver  des  chiffres  qui 
s’écartent  trop  de  la  réalité  pour  qu’on  leur  accorde  une 
grande  confiance.  La  plupart  du  temps,  les  deux  thermomètres 
indiquent  le  même  nombre  de  degrés,  d’où  l’on  devrait  logi¬ 
quement  conclure  à  un  maximum  d’humidité  relative,  lors 
même  que  l’air  est  très  sec.  C’est  pour  cette  raison  que  je 
crois  préférable  l’emploi  de  l’hygromètre  à  cheveu  pendant  les 
froids  de  l’hiver. 


Pour  1879,  je  n’ai  que  9  mois  d’observations,  dans  lesquels 
l’humidité  relative  moyenne  a  été  la  suivante  : 


Avril 

77,1 

78,4 

Septembre 

84,0 

Mai 

Octobre 

83,7 

Juin 

71,4 

Novembre 

86,6 

Juillet 

Août 

77,1 

75,7 

Décembre 

85,5 

Oscillation  diurne  moyenne  : 
19,2. 


Les  résultats  des  observations  tri-horaires  faites  en  1880  sont 
consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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1°  Tension  de  la  vapeur  d’eau  en  millimètres. 


1  h.  a 

4  h. 

7  h. 

lOh. 

1  h.  p 

4  h. 

7  h. 

10  h. 

Moyen. 

Janvier5  . 

1,9 

1,8 

1,1 

1.9 

2,5 

2,6 

2,3 

2,1 

2,07 

Février.  . 

3,5 

3,3 

3,2 

3,5 

4,1 

4.3 

4,0 

3,7 

3,71 

Mars  ... 

4,3 

4,1 

4,0 

5,0 

4,9 

5|2 

4,8 

4,3 

4,50 

Avril .  .  . 

5,6 

5,4 

5,7 

5,5 

6,1 

6,1 

6,0 

5,7 

5,88 

Mai.  .  .  . 

5,9 

5,6 

6,3 

7,3 

1,3 

6,9 

6,6 

6,3 

6;85 

Juin  .  .  . 

7,1 

7,8 

8,1 

9,0 

8,8 

9,1 

8,5 

7,8 

8,27 

Juillet  .  . 

9,2 

8,6 

10,0 

10,9 

10,8 

11,4 

10,2 

9,6 

10,06 

Août .  .  . 

8,8 

8,5 

9,4 

10,9 

11,3 

11,3 

10,7 

9,6 

10,09 

Septembre 

8,2 

8,1 

8,4 

9,4 

10,0 

9,9 

9,2 

8,5 

8,87 

Octobre  . 

6,6 

6,7 

6,3 

7,3 

7,8. 

7,7 

7,1 

6,8 

7,00 

Novembre 

4,7 

4,1 

4,4 

5,0 

5,5 

5,0 

4,9 

4,7 

4,80 

Décembre 

4,0 

4,1 

4,1 

4,4 

4,6 

4,6 

4,4 

4,4 

4,29 

Année  .  . 

5,83 

5,73 

5,97 

6,68 

6,98 

7,01 

6,56 

6,13 

6,37 

Les  mois  extrêmes  de  variation  diurne  sont  juillet  et  octobre. 
L’un  montre  un  premier  maximum  vers  10  heures  du  matin, 
un  second  vers  4  heures  du  soir,  fait  qui  est  plus  accentué  en¬ 
core  pour  le  mois  de  juin  et  qui  se  reproduit  aussi  en  mars. 
Octobre  présente  un  seul  maximum  à  1  heure  du  soir  et  un 
minimum  à  7  heures  du  matin  ;  cette  période  est  la  même  pour 
janvier,  février,  avril  et  août  à  décembre,  avec  des  différences 
plus  ou  moins  considérables  dans  les  heures  des  extrêmes.  Le 
minimum  diurne  a  lieu  en  moyenne  à  4  heures  du  matin ,  le 
maximum  à  4  heures  du  soir. 

En  ce  qui  concerne  la  période  annuelle,  la  tension  de  la  va¬ 
peur  est  la  plus  faible  en  janvier ,  la  plus  forte  en  août  avec 
une  progression  assez  régulière  entre  les  extrêmes. 


2°  Humidité  relative  de  l’air. 


1  h.  a 

4  h. 

7  h. 

10  h. 

1  h.  p. 

4  h. 

7  h. 

lOh. 

Moyennes 

Janvier  . 

90,2 

93,3 

92,0 

82,5- 

69,6 

74,2 

87,9 

90,1 

84,9 

Février  . 

86,6 

89,0 

93  5 

78,5 

66,9 

71,3 

84,7 

85,1 

81,6 

Mars.  .  . 

85,7 

83,9 

85,8 

73,9 

57,3 

55,6 

69,3 

76,1 

73,5 

Avril.  .  . 

88,4 

89,7 

88.2 

75,1 

64,7 

69,0 

80,3 

85,4 

80,0 

Mai  ... 

'87,2 

87,6 

84,9 

74,6 

63,1 

65,2 

73,5 

78,8 

76,9 

Juin  .  .  . 

88,5 

91,8 

90,1 

74,8 

65,9 

69,8 

82,1 

85,0 

80,5 

Juillet  .  . 

84,2 

87,7 

84,7 

68,1 

60,5 

60,5 

69,6 

79,8 

74,4 

Août .  .  . 

93,4 

92,0 

93,9 

84,2 

78,2 

76,2 

84,2 

88,9 

85,6 

Septembre 

89,0 

90,5 

92,8 

84,3 

73,3 

73,0 

83,4 

88,0 

84,3 

Octobre  . 

83,2 

94,0 

89,2 

86,3 

79,4 

80,3 

83,0 

86,7 

85,1 

Novembre 

89,0 

90,2 

86,3 

87,2 

81.6 

80,7 

83,4 

85,3 

85,2 

Décembre 

87,8 

88,8 

86,8 

86,8 

75,9 

79,2 

89,1 

85,5 

84,8 

Année  .  . 

87,8 

90,0 

89,0 

79,4 

71,4 

71,3 

80,9 

84,6 

81,4 
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mois  : 

Janvier 
Février, 

Mars  . 

Avril .  . 

Mai  .  . 

Juin . 25,9 

Moyenne  annuelle  :  18,7. 


Juillet  . 27,2 

Août . 17,7 

Septembre . 19,8 

Octobre . 14,6 

Novembre .  9,5 

Décembre . 12,9 


L’oscillation  diurne  a  été  la  suivante  dans  les  différents 


23,7 

26,6 

30,2 

25,0 

24,5 


Le  mois  le  plus  sec,  celui  de  mars ,  est  caractérisé  par  une 
faible  chute  d’eau,  ceux  d’ octobre  et  à' août,  les  plus  humides, 
le  sont  par  des  pluies  abondantes. 


6.  Evaporation.  —  La  construction  d’un  instrument  destiné 
à  la  mesure  de  l’évaporation  n’a  encore  jamais  été  réalisée 
d’une  façon  réellement  pratique.  h'évaporomètrePiche  semblait 
cependant  réunir  les  conditions  voulues  d’exactitude  et  de 
simplicité,  ce  qui  m’avait  engagé  à  le  mettre  en  observation 
l’année  dernière ,  de  juin  à  octobre.  Toutefois ,  outre  que  son 
emploi  ne  peut  avoir  lieu,  vu  sa  fragilité,  que  pendant  une 
partie  de  l’année ,  il  paraîtrait  résulter  d’une  série  d’observa¬ 
tions  faites  par  M.  le  professeur  Kunze  ,0,  que  les  données  de 
cet  instrument  ne  sont  pas  comparables  avec  celles  fournies 
par  une  surface  d’eau  exposée  à  l’air  libre.  Je  donne  néan¬ 
moins  les  chiffres  obtenus  par  moi ,  en  mettant  en  regard  la 
température  et  l’humidité  relative  moyennes  aux  périodes 
correspondantes.  Les  chiffres  compris  sous  la  rubrique  nuit 
expriment  l’évaporation  de  7  heures  du  soir  à  7  heures  du  ma¬ 
tin,  ceux  sous  la  rubrique  j our  de  7  heures  du  matin  à  7  heu¬ 
res  du  soir. 


Evaporomètre  (millim.) 

Température. 

Hum.  rel. 

Nuit. 

Jour. 

Somme. 

Juin . 

14,8 

47,7 

62,5 

11,42 

80,5 

Juillet  .... 

29,6 

86,4 

116,0 

16,23 

74,4 

Août . 

17,3 

40,5 

57,8 

13,74 

85,6 

Septembre  .  . 

9,9 

29,1 

39.0 

11,93 

84,4 

Octobre.  .  .  . 

12,2 

19,6 

31,8 

8,34 

85,0 
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On  voit  que  l’évaporation  serait  en  raison  directe  de  la  tem¬ 
pérature;  mais,  d’autre  part,  elle  dépend  en  grande  partie  de 
l’intensité  du  vent  dans  la  vallée,  ce  que  je  me  propose  de  dé¬ 
montrer  ultérieurement. 

7.  Nébulosité.  —  Les  principales  données  y  relatives  sont 
réunies  dans  le  tableau  suivant.  Les  moyennes  sont  déduites 
des  trois  observations  de  7  h.,  1  h.,  9  h.  pour  1879,  de  7  h.,  1  h., 
10  h.  pour  1880.  Les  jours  clairs  sont  ceux  où  la  nébulosité 


Nébulos. 

JOURS 

1879 

moyenne. 

clairs. 

sombres. 

ss  nuages. 

couverts. 

nébuleux. 

Janvier . 

6,1 

11 

19 

2 

5 

1 

Février . 

8,5 

3 

25 

— 

9 

4 

Mars . 

4,9 

14 

17 

2 

1 

2 

Avril . 

7,7 

5 

25 

— . 

5 

1 

Mai . 

7,5 

3 

28 

— 

9 

3 

Juin . 

5,5 

.10 

20 

2 

1 

— 

Juillet . . 

6,5 

8 

23 

— 

4 

— 

Août . 

5,0 

10 

21 

4 

5 

— 

Septembre  .  .  . 

6,3 

9 

21 

— 

5 

1 

Octobre . 

4,7 

15 

16 

6 

2 

2 

Novembre  .... 

6,3 

9 

21 

4 

8 

— 

Décembre  .... 

1,4 

21 

10 

15 

3 

— 

Année  . 

5,87 

118 

246 

35 

57 

14 

1880 

Janvier . 

2,7 

25 

6 

12 

2 

_ 

Février . 

4,4 

15 

14 

6 

1 

1 

Mars . 

2,9 

23 

8 

13 

1 

— 

Avril . 

7,5 

3 

27 

— 

5 

— 

Mai . 

5,9 

10 

21 

2 

3 

— 

Juin . 

6,5 

8 

22 

— 

2 

— 

Juillet . 

6,3 

18 

13 

_ 

_ 

_ 

Août . 

M 

12 

19 

_ 

3 

— 

Septembre  .  .  . 

5,1 

14 

16 

— 

— 

3 

Octobre . 

6,6 

7 

24 

1 

3 

— 

Novembre  .... 

6,5 

8 

22 

1 

5 

1 

Décembre  .... 

6,1 

10 

21 

2 

4 

— 

Année . 

5,55 

153 

213 

37 

29 

5 

412  BULL. 


H.  PITTIER 


SEP.  16 


moyenne  a  été  inférieure  à  5,  les  jours  sombres  ceux  où  elle  a 
dépassé  ce  nombre.  J’entends  par  jours  nébuleux  ceux  pendant 
lesquels  le  brouillard  est  descendu  jusqu’au  fond  de  la  vallée, 
ceux  où  il  formait  un  dôme  à  mi-hauteur  étant  considérés 
comme  nuageux. 

Le  nombre  des  jours  nébuleux  a  été  relativement  faible 
dans  les  deux  années,  mais  il  est  probable  que  ce  n’est  point 
là  un  fait  exceptionnel.  Le  courant  d’air  qui  remonte  la  vallée 
pendant  le  jour  ne  cesse  qu’à  de  très  rares  intervalles  et  em¬ 
pêche  le  brouillard  d’arriver  jusqu’au  bas;  s’il  y  descend  par¬ 
fois,  ce  n’est  le  plus  souvent  que  le  soir.  Dans  les  deux  années 
résumées  ici,  il  a  été  indiqué  seulement  deux  fois  à  1  heure 
après-midi.  La  hauteur  à  laquelle  il  se  maintient  pendant  le 
jour  a  été  soigneusement  notée,  et  pourra  servir  à  déterminer 
l’épaisseur  de  la  colonne  d’air  mise  en  mouvement  par  le  cou¬ 
rant  ascendant. 

8.  Précipitations  aqueuses  sous  différents  états.  —  Les  préci¬ 
pitations  d’ordre  secondaire ,  telles  que  rosée,  blanche  gelée  et 
givre  n’ont  été  l’objet  d’une  observation  attentive  qu’en  1880. 
La  fréquence  des  deux  premières  est  en  raison  directe  du 
nombre  des  jours  clairs  aux  époques  où  elles  se  produisent. 
La  gelée  du  19  mai  1880  a  été  particulièrement  néfaste  pour  le 
Pays-d’Enhaut  :  toute  la  jeune  végétation,  dans  les  champs  et 
dans  les  bois,  fut  réduite  à  néant  par  le  froid  d’une  seule  nuit, 
alors  que  deux  jours  auparavant  le  thermomètre  s’élevait  jus¬ 
qu’à  20°. 

Durant  le  rigoureux  hiver  de  1879-80 ,  la  rivière  pourtant 
très  rapide  de  la  Sarine  était  recouverte  d’une  glace  qui  attei¬ 
gnait  par  places  40  centimètres  ;  ce  fait  ne  s’était  pas  repro¬ 
duit  depuis  l’hiver  de  1829. 


Voici  le  résumé  de  la  chute  d’eau  : 
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1879 

Hauteur  d’eau 
mil  lira. 

Hr  de  la  neige 
en  continu 

Jours  avec 
pluie. 

Jours  avec 
neige. 

Janvier . 

73,0 

5 

2 

• 

9 

Février . 

115,0 

51 

5 

16 

Mars  .  .  • . 

25,5 

2 

6 

4 

Avril  . . 

102,3 

13 

8 

11 

Mai . 

97,1 

2 

12 

5 

Juin . 

128.4 

— 

15 

— 

Juillet . 

232,0 

— 

20 

— 

Août . 

102,9 

— 

13 

— 

Septembre . 

98,4 

11 

1 

Octobre . 

100.2 

2 

5 

2 

Novembre . 

97,1 

90 

1 

10 

Décembre . 

42,8 

16 

.  — 

8 

Année . . 

1214,7 

181 

98 

66 

1880 

Janvier . 

19,6 

37 

1 

4 

Février . •. 

25,0 

19 

4 

5 

Mars . 

1313 

— 

6 

— 

Avril . 

72.0 

10 

11 

5 

Mai . 

50.4 

— 

13 

— 

Juin . 

13316 

— 

19 

— 

Juillet . 

89 1 4 

— 

14 

_ 

Août . 

160l6 

— 

19 

— 

Septembre . 

Octobre . 

103,2. 

— 

11 

— 

244,0 

— 

17 

1 

Novembre . 

78,5 

4 

8 

2 

Décembre  ....... 

126,9 

17 

10 

5 

Année . 

1116,5 

87 

133 

22 

En  1879,  il  y  a  eu  à  peine  trois  mois  d’intervalle  entre  la 
dernière  neige  au  printemps  et  la  première  en  automne,  et 
encore  les  sommets  ont  été  blanchis  en  juillet  à  plusieurs  re¬ 
prises,  jusque  vers  1900m.  En  1880,  la  dernière  neige  signalée 
au  printemps  sur  la  Gumfluh  l’a  été  le  24  juin;  elle  y  réappa¬ 
raît.  momentanément  le  9  août,  puis  descend  jusqu’à  1800ra  le 
8  octobre. 


27 
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Dans  l’hiver  de  1878-79 ,  la  hauteur  de  la  neige ,  mesurée 
couche  après  couche,  a  été  à  Château-d’Œx  de  2m,60;  dans 
celui  de  1879-80  de  lm,74. 

Le  n^ximum  de  hauteur  d’eau  mesurée  pour  24  heures  a 
été  en  1879  de  60ram,6  le  21  octobre  ;  en  1880  de  70mm,6  le  23 
octobre  (cette  dernière  tombée  en  10  h.  30  m.). 

9.  Orages  et  autres  manifestations  électriques.  —  Presque 
tous  les  orages  signalés  pendant  les  deux  années  sont  venus 
du  sud-ouest,  aussi  Château-d’Œx ,  qui  est  abrité  de  ce  côté 
par  le  massif  de  la  Dent  de  Corjeon,  a-t-il  été  rarement 
atteint  d’une  manière  directe.  La  hauteur  des  nuées  orageuses 
au-dessus  du  niveau  général  du  pays  ne  dépasse  la  plupart 
du  temps  pas  celle  des  montagnes  et  pour  le  cas  qui  nous  oc¬ 
cupe  ,  les  orages  arrivant  contre  le  massif  sus-mentionné  s’y 
partagent  en  deux  branches  qui  ne  se  rejoignent  plus,  ou  bien 
qui  sont  déviés  au  nord  de  la  chaîne  de  Cray  et  ne  font  ainsi 
qu’effleurer  le  bassin  de  Château-d’Œx. 

L’orage  du  15  août  1879  est  dans  le  premier  cas.  A  4  h.  20  m. 
du  soir,  je  fus  surpris  dans  les  rochers  de  la  Gummfluh  par  une 
grêle  très  abondante  qui  ne  dura  pas  moins  de  20  minutes.  En 
même  temps,  une  autre  colonne  de  pluie  ou  de  grêle  passait 
au  nord  le  long  de  la  chaîne  de  Cray.  A  Château-d’Œx,  une 
légère  averse  commença  à  tomber  seulement  vers  5  heures. 
D’autre  part,  plusieurs  grands  orages  qui  ont  traverse  le  bas¬ 
sin  du  Léman  en  se  dirigeant  sur  le  Pays-d’Enhaut  ont  été 
détournés  vers  le  Nord.  Quelques-uns,  enfin,  venant  d’un  au¬ 
tre  côté  ou  ayant  pris  naissance  dans  des  régions  plus  élevées, 
ont  sévi  sur  notre  vallée  avec  une  grande  violence.  J’ai  cité 
ailleurs  11  celui  de  la  matinée  du  6  août  1879.  Ce  jour-là,  la 
foudre  frappa  un  sapin  au  Petit-Pré  près  Château-d’Œx  et 
cinq  poteaux  télégraphiques  à  Gessenay.  En  1880,  celui  du  20 
juillet,  venant  de  S.-O.,  a  été  observé  d’une  manière  particu¬ 
lièrement  attentive.  Voici  la  note  rédigée  le  jour  même  par 
moi  :  «  Durant  toute  la  journée,  Château-d’Œx  est  effleuré  par 
des  orages  passant  au  nord  ou  au  sud.  A  7  h.  35  m.,  il  est  for- 
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tement  atteint  par  l’un  d’entre  eux,  qui  semble  présenter  plus 
au  sud  son  maximum  de  violence.  Il  est  précédé  d’un  fort  coup 
de  vent  (observation  commune  à  la  plupart  de  nos  orages)  et 
accompagné  d’un  roulement  ininterrompu  d’éclats  de  foudre, 
qui  paraissent  avoir  lieu  au  sein  des  nuées  orageuses.  Celles-ci 
sont  furieusement  tourmentées  et  se  rapprochent  et  s’éloi¬ 
gnent  continuellement.  Immédiatement  après,  un  second 
orage ,  plus  violent  encore  s’il  est  possible ,  passe  au  nord ,  en 
partie  derrière  la  chaîne  de  Cray;  Château-d’Œx  n’en  reçoit 
qu’une  averse,  beaucoup  moins  abondante  que  la  première. 
Le  baromètre,  en  baisse  dès  le  matin,  remonte  de  lmm  entre 
7  et  8  heures  (7  h.  :  683mm,06;  8  h.  :  684,06;  10  h.  p.  :  684,76).,  » 
Le  30  juillet,  cinq  orages  effleurent  successivement  Château- 
d’Œx;  le  même  jour,  Cuves  en  signale  dix-huit  qui  l’atteignent 
ou  passent  à  l’horizon.  Dans  la  vallée  même  du  Pays-Enhaut, 
la  foudre  ne  paraît  pas  avoir  causé  de  dommages  en  1880;  le 

20  août,  pendant  un  orage  qui  passa  au  sud  et  se  fit  sentir  à 
Château-d’Œx  de  9  h.  30  à  10  h.  40  p.,  elle  frappa  sur  les  Mos- 
ses  un  sapin  et  abattit  neuf  têtes  d’un  troupeau  de  bétail  qui 
s’y  était  réfugié. 

En  1879 ,  il  n’est  pas  tombé  de  grêle  à  la  station.  En  1880, 
les  orages  des  6, 14, 16  et  17  mai,  19  juin  et  12  juillet  en  étaient 
accompagnés. 

Le  tableau  suivant  résume  les  orages  observés  pendant  les 
deux  années ,  en  donnant  une  idée  de  leur  période  diurne  et 
annuelle.  Je  n’ai  compté  pour  Château-d’Œx  que  les  orages 
accompagnés  de  chute  d’eau  à  la  station  : 
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Orages  à  : 

Tnfal 

Minuit  à 

G  li.  a. 

Midi  à 

6  h.  p. 
à  minuit. 

1879 

Gh.d’Œx 

l’ horizon 

6  h.  a. 

à  midi. 

G  h.  p. 

Janvier  .... 

1 

1 

1 

Février  .... 

— 

4 

4 

— 

1 

— 

3 

Mars . 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

Avril . 

— 

1 

1 

— 

— 

_ 

1 

Mai . 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

Juin . 

— 

2 

2 

— . 

— 

1 

1 

Juillet  .... 

2 

-  — 

2 

1 

. — 

— 

1 

Août . 

6 

— 

6 

1 

2 

2 

1 

Septembre  .  . 

— 

O 

O 

3 

— 

—  ' 

— 

3 

Octobre  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— ■ 

— 

Novembre.  .  . 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

Décembre.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Année . 

9 

12 

21 

3 

3 

~  4~ 

11 

1880 

Janvier  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Février  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mars . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

. — 

Avril . 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

Mai . 

8 

1 

9 

1 

— 

7 

1 

Juin  ..... 

6 

2 

8 

—  • 

|  _ 

5 

3 

Juillet . 

12 

7 

19 

2 

5 

3 

9 

Août . 

3 

4 

7 

— 

— 

1 

6 

Septembre  .  . 

1 

4 

5 

1 

— 

2 

2 

Octobre  .... 

2 

5 

7 

2 

— 

— 

5 

Novembre.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Décembre.  .  . 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

Année . 

33 

24 

57 

7 

5 

~I8~ 

27 

Il  résulte  de  ce  que  je  disais  plus  haut  que  pendant  la  saison 
orageuse  la  quantité  de  la  chute  d’eau  doit  considérablement 
varier  d’une  localité  de  la  vallée  à  l’autre.  On  peut  déjà  cons¬ 
tater  la  différence  entre  Ghâteau-d’Œx  et  Rossinières  pour 
1879,  et  Cuves  et  le  premier  pour  1880,  mais  je  regrette  de  ne 
pouvoir  faire  encore  des  observations  udométriques  à  Flen- 
druz ,  Rougemont  et  Gessenay.  Les  résultats  seraient  très  in¬ 
téressants. 
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Après  avoir  employé  pendant  plusieurs  mois  le  papier 
ioduré  pour  constater  la  présence  de  l 'ozone  dans  l’air,  je  suis 
arrivé  à  des  conclusions  qui  s’accordent  en  tout  point  avec 
celles  de  M.  Schône  12,  savoir  que  la  coloration  du  papier  dé¬ 
pend  moins  de  l’ozone  que  de  l’humidité  de  l’air.  En  d’autres 
termes,  quand  l’air  est  saturé  de  vapeur  d’eau  tout  en  renfer¬ 
mant  une  petite  quantité  d’ozone,  le  papier  prend  une  couleur 
plus  foncée  que  dans  un  air  chargé  d’ozone  mais  sec. 

Les  résultats  obtenus  avec  l’ozonomètre  de Schônbein  sont, 
par  conséquent,  dénués  de  toute  valeur.  M.  Schône  va  même 
plus  loin  :  il  remet  en  question  l’existence  de  l’ozone  dans  l’at¬ 
mosphère  ,  en  démontrant  que  l’eau  oxygénée  (H202)  qui  s’y 
trouve  peut  y  jouer  comme  agent  d’oxydation  le  rôle  attribué 
jusqu’ici  au  premier. 

10.  Vents.  —  Je  ne  donne  pas  les  résultats  numériques  des 
observations  relatives  au  vent,  mais  simplement  un  résumé 
des  faits  constatés. 

Pour  la  clarté  de  l’exposition,  il  est  nécessaire  de  distinguer 
entre  1  q  courant  principal,  le  vent  de  la  vallée,  qui  circule  dans 
le  fond  de  celle-ci,  et  les  courants  latéraux,  vents  des  monta¬ 
gnes  ,  qui  en  ascendent  ou  descendent  les  versants.  Ces  diffé¬ 
rents  courants  sont  en  connexion  intime  avec  les  autres  agents 
atmosphériques.  Quand  le  ciel  est  couvert  et  que  le  soleil  ne 
peut  exercer  directement  son  action  sur  la  surface  du  sol,  le 
vent  devient  inappréciable  ;  il  est  au  contraire  très  actif  dans 
les  conditions  inverses. 

Le  vent  de  la  vallée  présente  une  période  annuelle  et  une 
période  diurne.  Il  varie  dans  son  intensité  et  dans  la  masse 
d’air  qu’il  met  en  mouvement.  Presque  insensible  et  peu  ré¬ 
gulier  en  hiver,  il  devient  parfois  très  fort  dans  les  chaudes 
journées  de  l’été.  Il  ne  se  fait  pas  sentir  avec  la  même  force 
sur  tous  les  points  de  la  vallée,  mais  y  circule  de  la  même  ma¬ 
nière  qu’un  courant  d’eau  et  est  renvoyé  d’un  versant  à  l’au¬ 
tre.  On  peut  comparer  sa  marche  à  une  ligne  brisée  dont  il 
suivrait  les  contours  en  atteignant  sa  plus  grande  force  aux 
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points  où  cette  ligne  change  de  direction.  Ces  points  sont  si¬ 
tués  alternativement  sur  l’un  ou  l’autre  des  flancs  de  la  vallée. 
Le  vent  s’y  fait  remarquer  par  son  intensité ,  tandis  qu’on  ne 
le  sent  presque  pas  dans  la  localité  située  immédiatement  en 
face,  sur  l’autre  versant.  Ainsi  le  courant  présente  un  de  ces 
coudes  vis-à-vis  de  Rossinières ,  qui  est  lui-même  très  abrité, 
un  autre  à  la  Frasse  de  Château-d’Œx  où  le  vent  est  parfois 
violent  en  été. 

Dans  les  belles  journées  de  juillet  et  août,  voici  ce  qu’on  ob¬ 
serve  à  la  station.  Vers  7  heures  du  matin,  une  légère  brise 
souffle  du  sud-est.  Puis,  à  mesure  que  le  soleil  s’élève  sur 
l’horizon,  elle  tourne  d’abord  au  sud,  puis  au  nord-ouest  et 
enfin  à  l’ouest,  en  augmentant  en  même  temps  d’intensité.  Le 
maximum  de  force  du  vent  et  de  son  écartement  à  l’ouest,  en 
supposant  comme  moyenne  la  direction  du  sud  au  nord ,  sont 
ainsi  atteints  vers  1  heure  du  soir.  A  partir  de  cet  instant,  le 
vent  diminue  insensiblement  et  la  flèche  de  la  girouette  re¬ 
tourne  d’abord  au  sud,  puis  à  l’est  et,  jusqu’au  prochain  lever 
du  soleil,  une  brise  fraîche,  assez  uniforme  dans  sa  force,  re¬ 
descend  la  vallée. 

Lorsqu’à  de  rares  intervalles  le  brouillard  règne  sur  le  pays, 
les  courants  sont  fort  affaiblis  et  souvent  l’ascendant  seul  reste 
sensible.  Alors,  pendant  la  nuit,  la  nuée  remplit  entièrement 
la  vallée;  mais  au  matin,  on  voit  sa  surface  inférieure,  balayée 
par  le  vent,  s’élever  peu  à  peu  et  finir  par  s’arrêter  à  un  ni¬ 
veau  qui  varie  suivant  les  saisons.  Puis,  dès  le  coucher  du  so¬ 
leil,  la  masse  nébuleuse  redescend  lentement  dans  les  profon¬ 
deurs.  Cette  sorte  d’oscillation  nous  prouve  que  la  masse  d’air 
mise  en  mouvement  varie  avec  l’intensité  du  courant. 

Les  courants  latéraux  sont  moins  faciles  à  étudier.  Ils  pa¬ 
raissent  cependant  obéir  aux  mêmes  lois  que  le  vent  de  val¬ 
lée  proprement  dit.  Sur  le  versant  nord,  ils  sont  renversés 
sitôt  après  la  disparition  du  soleil  et  souvent  bien  avant  que  le 
courant  du  fond  aît  tourné  et  vienne  de  l’est.  Ils  ne  semblent 
pas  descendre  plus  bas  que  la  limite  supérieure  de  ce  dernier, 
car  j’ai  remarqué  plusieurs  fois  au  printemps,  lorsqu’on 
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allume  des  feux  sur  les  champs  au  coucher  du  soleil ,  que  la 
fumée  descend  d’abord  rapidement  sur  la  pente ,  puis  prend 
subitement  une  direction  horizontale  et  se  disperse  en  remon¬ 
tant  la  vallée. 

Ce  mouvement  périodique  de  l’air  est  assez  rarement  trou¬ 
blé  par  les  vents  généraux.  La  bise  ne  souffle  qu’exceptionnel- 
lement  à  Château-d’Œx  et  le  vent  du  sud-ouest  proprement 
dit  seulement  à  l’approche  des  orages.  Je  ne  suis  pas  encore 
parfaitement  certain  de  ce  qu’il  faut  entendre  par  le  fôlm,  le 
vent  étant  souvent  chaud  sans  présenter  les  autres  caractères 
propres  à  celui-ci.  Voici  comment  il  me  semble  le  mieux  ca¬ 
ractérisé  pour  nous  :  Le  ciel  prend  une  apparence  nébuleuse 
particulière  que  je  désigne  par  le  qualificatif  voilé;  à  ans  cet 
état ,  les  nuages  sont  tellement  diffus ,  homogènes ,  qu’on  n’y 
sait  distinguer  ni  contours,  ni  direction.  La  température  aug¬ 
mente  rapidement  et  l’air  devient  très  sec.  Le  calme  règne 
dans  la  vallée,  mais  on  voit  fréquemment  la  neige  s’élever  en 
tourbillons  sur  les  hauteurs.  Puis ,  bientôt ,  on  entend  le  vent 
gronder  dans  les  forêts  supérieures  et,  enfin,  après  quelques 
heures,  il  remue  l’air  jusqu’au  fond  de  la  vallée.  Sa  direction 
est  variable  et  il  est  ordinairement  accompagné  de  pluie,  par¬ 
fois  d’un  vrai  orage  électrique.  Il  ne  souffle  pas  toujours  jus¬ 
qu’au  bas  des  montagnes  et  ne  se  fait  alors  remarquer  que 
par  l’augmentation  subite  du  volume  des  torrents  grossis  par 
la  fonte  des  neiges,  et  par  un  certain  état  de  tiédeur  sèche  de 
l’air,  qui  me  l’a  fait  souvent  désigner  sous  le  nom  de  fôhn  de 
compression ,  parce  que  je  me  figurais  que  cet  état  particulier 
était  pour  ainsi  dire  produit  par  la  pression  exercée  par  les 
couches  supérieures  agitées  sur  l’air  calme  de  la  vallée.  La 
durée  du  fôhn  varie  de  quelques  heures  à  plusieurs  jours.  Il 
est  le  plus  fréquent  en  hiver,  mais  j’ai  cru  le  reconnaître  aussi 
en  été. 

11.  Phénomènes  périodiques.  —  L’observation  des  phéno¬ 
mènes  périodiques,  tels  que  la  foliaison  et  la  floraison  des 
arbres,  l’arrivée  et  le  départ  des  oiseaux  migrateurs ,  etc.,  n’a 
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de  valeur  que  si  elle  se  produit  durant  une  longue  série  d’an¬ 
nées  ou  se  fait  simultanément  sur  un  grand  nombre  de  points. 
Nos  indications  ne  remplissant  pour  le  moment  ni  l’une  ni 
l’autre  de  ces  conditions,  je  crois  inutile  de  les  publier. 

B.  Station  de  Cuves. 

Observateur:  Louis  Burnier. 

La  série  des  instruments  est  malheureusement  encore  in¬ 
complète.  Elle  se  compose  pour  le  moment  d’un  psyciiromètrey 
qui  a  fonctionné  dès  le  mois  d’avril,  de  thermomètres  à 
maxima  et  minima ,  d’un  udomètre  petit  modèle,  appartenant 
au  Collège  de  Château-d’Œx,  et  d’une  girouette.  Les  thermo¬ 
mètres  sont  à  1  mètre  et  quelques  centimètres  au-dessus  du 
sol,  dans  une  cage  à  jalousies  semblable  à  celle  de  Château- 
d’Œx,  et  éloignée  d’environ  10  mètres  de  tout  bâtiment. 

Les  observations  faites  à  cette  station  en  1880  sont  résu¬ 
mées  dans  le  tableau  annexe  N°  III. 


1  Cette  série ,  faite  à  Rossinières ,  comprend  les  années  1799-1850.  Huit 
années  (1814-1815)  ont  été  discutées  par  M.  le  professeur  Ch.  Dufour  (voir 
Bull.  soc.  vaud.  sc.  nat.,  année  1856).  M.  Th.  Rittener  s’est  chargé  d’en 
faire  la  réduction  complète ,  que  nous  donnerons  plus  tard  comme  suite 
à  nos  contributions. 

i  M.  le  colonel  Ward,  qui  habitait  également  Rossinières,  a  publié  dans 
le  Bulletin,  vol.  XV,  p.  546,  les  résumés  des  quatre  premières  années. 

3  Je  ne  considère  pas  l’indication  de  969m,74  comme  définitive.  Elle  est 
le  résultat  d’un  nivellement  fait  entre  un  point  de  repère  des  ingénieurs 
cantonaux  voisins  du  Collège  et  la  cuvette  du  baromètre,  et  ne  doit  toute¬ 
fois  guère  s’écarter  de  la  vérité. 

4  MM.  L.  Divorne,  L.  Chabloz  et  Th.  Rittener  m’ont  aussi  à  maintes  re¬ 
prises  prêté  leur  obligeant  concours. 

3  Les  moyennes  de  janvier  ne  sont  calculées  que  pour  les  14  derniers 
jours  du  mois. 
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6  La  température  moyenne  de  décembre  1878  a  été  de  —  5,20. 

7  Voyez  Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.,  XVII,  p.  45,  et  Compte-rendu  des 
travaux  de  la  Soc.  helv.,  réunion  de  Brigue  1880,  p.  29. 

8  Le  nom  Ghaudanne  vient  probablement  par  dérivation  de  caldus  et 
fait  allusion  aux  vapeurs  qui  s’élèvent  de  la  source  en  hiver.  Le  débit 
moyen  est  de  468  litres  par  seconde,  la  profondeur  moyenne  de  l’entonnoir 
par  lequel  s’échappe  l’eau  de  4m,92. 

9  Dans  Instructions  in  the  use  of  meteorologicdl  Instruments,  by  Robert 
H.  Scott ,  Director  of  the  meteorologicdl  Office.  1880,  p.  44. 

10  Voyey  Zeitschrift  der  ôstr.  Gesellschaft  für  Meteor.  XV,  p.  21,  et  XVI, 
p.  30. 

11  Note  sur  quelques  phénomènes  électriques,  etc.,  in  Bull.  soc.  vaud. 
XVI,  p.  545.  —  Dans  une  course  que  je  fis  l’automne  dernier  avec  mon 
père  dans  la  forêt  cantonale  du  Dard ,  sous  le  Chamossaire,  il  me  fit  voir 
les  débris  d’un  énorme  sapin,  frappé  dans  un  orage  au  commencement 
d’août  1879,  probablement  le  même  que  celui  dont  il  est  ici  question.  L’ar¬ 
bre  avait  été  littéralement  émietté  du  sommet  à  la  base  et  ses  fragments 
dispersés  de  toutes  parts,  les  uns  profondément  enfoncés  dans  les  tiges  des 
arbres  voisins,  les  autres  projetés  à  travers  la  forêt  à  plus  de  30  mètres 
de  distance.  C’est  l’exemple  le  plus  frappant  que  je  connaisse  de  la  puis¬ 
sance  d’anéantissement  du  fluide  électrique. 

12  Zeitschrift  der  ôstr.  Gesellschaft  für  Meteor.  XVI,  p.  30. 
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SEP.  1 


RETRAIT  DES  GLACIERS  EUROPÉENS 


COMMUNICATION 

<le  IM.  Ch.  DUFOUR,  professeur  à  Morges , 


En  1870,  pendant  que  nous  étions  sur  le  glacier  du  Rhône , 
M.  F.-A.  Forel  et  moi,  nous  avons  levé  la  carte  du  front  de  ce 
glacier.  Dès  lors,  plusieurs  fois ,  j’ai  communiqué  à  la  Société 
des  sciences  naturelles  le  résultat  des  nouvelles  mesures  qui 
y  avaient  été  faites  ;  et  qui ,  année  après  année ,  ont  montré 
que  ce  glacier  éprouvait  une  diminution  considérable,  de 
manière  à  dépasser,  en  1879,  tout  ce  qui  avait  été  constaté, 
aussi  loin  que  pouvait  remonter  le  souvenir  des  habitants  de 
la  contrée. 

Ce  retrait  qui  a  commencé  vers  1855  ou  1856  n’est  pas  par¬ 
ticulier  au  glacier  du  Rhône;  il  est  général  dans  toute  la 
chaîne  des  Alpes  ;  seulement  il  n’a  pas  commencé  partout  en 
même  temps ,  ce  qui  n’étonne  pas  quand  on  considère  le  ré¬ 
gime  différent  de  ces  glaciers  ;  et  le  fait  que  souvent,  dans  les 
années  antérieures,  les  uns  avançaient  pendant  que  les  au¬ 
tres  diminuaient.  Mais  à  présent,  on  peut  dire  que  le  mouve¬ 
ment  rétrograde  est  devenu  la  règle  dans  toutes  les  régions 
alpines. 

En  1878,  au  congrès  scientifique  de  Paris,  j’eus  occasion  de 
m’entretenir  à  ce  sujet  avec  plusieurs  savants  français;  et 
j’appris  par  eux  que  les  glaciers  des  Pyrénées  étaient  dans  le 
même  cas;  tous  avaient  diminué,  quelques-uns  même  avaient 
disparu.  Dès  lors  il  devenait  intéressant  de  rechercher  si  les 
autres  glaciers  européens ,  ceux  du  Caucase  et  de  la  Scandi¬ 
navie  présentaient  le  même  phénomène. 
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A  cet  effet,  pour  les  premiers,  je  m’adressais  à  notre  com¬ 
patriote  M,  Wild,  directeur  de  l’Observatoire  physique  cen¬ 
tral  de  Russie  ;  et  pour  les  seconds,  à  un  Suédois,  M.  Nystrôm. 
Ces  deux  savants  voulurent  bien  prendre  les  renseignements 
que  je  leur  demandais;  et  il  résulta  de  leurs  recherches  que 
ces  groupes  de  glaciers  avaient  diminué  comme  ceux  des 
Alpes  et  des  Pyrénées. 

Au  Caucase,  le  retrait  a  commencé,  comme  au  glacier  du 
Rhône,  vers  1855  ou  1856.  En  Scandinavie,  il  paraît  avoir  va¬ 
rié  d’un  glacier  à  l’autre,  maintenant  il  est  général. 

M.  Nystrôm  a  eu  l’obligeance  de  consulter  à  ce  sujet  l’illus¬ 
tre  navigateur  suédois,  M.  Nordenskiold ,  qui  lui  a  dit  que  les 
glaciers  du  Spitzberg  avaient  éprouvé  une  diminution  sensi¬ 
ble  dans  les  dernières  années. 

En  août  1880,  je  fis,  sur  cette  question,  une  communication 
au  congrès  scientifique  de  Reims.  Dans  la  discussion  qui  s’é¬ 
leva  à  ce  sujet,  plusieurs  personnes  citèrent  des  faits  à  l’appui 
de  ceux  que  j’avais  indiqués  ;  et  l’un  des  assistants  qui  était 
allé  plusieurs  fois  au  Groenland  avait  remarqué  que  les  gla¬ 
ciers  de  ce  pays  reculaient  aussi  considérablement. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  quel  a  été  pendant  ce  temps 
le  régime  des  glaciers  asiatiques ,  des  glaciers  américains  et 
de  ceux  de  l’hémisphère  austral.  Mais,  dans  tous  les  cas,  le  re¬ 
trait  des  quatre  grands  groupes  des  glaciers  européens  :  ceux 
des  Pyrénées,  des  Alpes,  du  Caucase  et  de  la  Scandinavie, 
ainsi  que  de  ceux  du  Groenland  et  du  Spitzberg,  constitue  un 
fait  d’une  haute  importance  pour  la  géographie  physique , 
puisqu’il  concerne  tous  ceux  de  l’hémisphère  boréal  sur  une 
étendue  de  100  degrés  en  longitude.  Il  vaut  la  peine  d’y  prêter 
attention  et  de  suivre  ce  phénomène. 

Il  est  peut-être  difficile  au  moment  actuel  d’indiquer  la 
cause  de  ce  retrait  ;  car  au  point  de  vue  météorologique ,  les 
dernières  années  ne  sont  pas  très  différentes  des  années  an¬ 
térieures.  D’ailleurs ,  l’avance  ou  le  recul  d’un  glacier  dépend 
de  plusieurs  facteurs  :  d’abord  de  la  chaleur  et  de  l’humidité  de 
l’été ,  puis  de  la  fréquence  et  de  l’intensité  des  vents  chauds. 
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Pour  la  chaleur  et  le  vent,  les  conséquences  sont  évidentes; 
pour  l’humidité  elles  le  sont  moins ,  mais  elles  sont  tout  aussi 
certaines.  En  effet,  comme  nous  l’avons  montré,  M.  Forel  et 
moi,  par  les  expériences  faites  en  1870  sur  le  glacier  du 
Rhône ,  la  vapeur  aqueuse  de  l’atmosphère  se  condense  sur 
la  glace  comme  elle  se  condense  en  hiver  sur  les  vitres  de  nos 
appartements  ;  et  cette  eau  de  condensation  augmente  d’une 
manière  notable  le  volume  de  celle  qui  sort  du  glacier.  Or, 
cette  condensation  est  accompagnée  d’un  dégagement  de  cha¬ 
leur  latente  qui  contribue  pour  une  large  part  à  la  fonte  de 
la  glace. 

Mais  l’extension  d’un  glacier  dépend  non-seulement  des 
forces  qui  tendent  à  le  détruire  ,  mais  aussi  de  celles  qui 
tendent  à  le  former  ;  c’est-à-dire  de  l’accumulation  des  neiges 
dans  le  bassin  de  réception  qui  est  à  l’origine  du  glacier.  Or, 
ces  neiges,  qui  peu  à  peu  se  transforment  en  glace ,  sont  en 
quantité  considérable ,  et  représentent  les  chutes  qui  ont  eu 
lieu  pendant  plusieurs  années.  Cette  masse  se  meut  avec  len¬ 
teur,  et  c’est  seulement  au  bout  d’un  grand  nombre  d’années 
que  la  glace ,  ainsi  formée ,  arrive  au  bas  du  glacier  où  elle 
fond.  Toute  cette  glace  représente  donc  la  somme  des  actions 
météorologiques  qui  se  sont  produites  pendant  un  temps  fort 
long,  peut-être  pendant  plus  d’un  siècle. 

Ce  serait  donc  faire  fausse  route,  que  de  rechercher  uni¬ 
quement  dans  les  dernières  années  la  cause  du  recul  des  gla¬ 
ciers  que  l’on  peut  actuellement  constater.  Cela  devrait  avoir 
lieu  sans  doute  si  ce  recul  était  uniquement  causé  par  une 
fonte  plus  rapide;  mais  il  en  est  tout  autrement  si  cette  cause 
remonte  à  l’origine  du  glacier  lui-même.  Or,  c’est  ce  qui  a 
probablement  lieu,  caries  observations  météorologiques  ne 
nous  révèlent  pas  une  différence  notable  entre  le  dernier 
quart  de  siècle  et  la  période  précédente.  C’est  pourquoi  l’é¬ 
tude  du  grand  recul  des  glaciers  auquel  nous  assistons  ne  doit 
pas  être  négligée;  il  est  bon  de  le  suivre  jusqu’à  la  fin  dans 
tous  les  pays  où  il  a  été  constaté. 

Et  la  cause  de  ce  retrait,  si  l’on  parvient  à  la  connaître, 
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sera  un  facteur  important  parmi  ceux  dont  on  s’occupe  dans 
l’étude  de  la  physique  du  globe. 

Or,  pour  la  plupart  des  glaciers ,  il  n’est  pas  difficile  d’ap¬ 
précier  l’importance  du  recul.  Il  suffit  de  faire  une  carte  de 
l’extrémité  inférieure  comme  je  l’ai  fait  plusieurs  fois  avec 
M.  Forel  pour  le  glacier  du  Rhône  ;  et  dans  une  question  de 
cet  ordre,  avec  un  élément  aussi  variable  qu’un  glacier,  il 
n’est  pas  nécessaire  de  déterminer  la  position  de  chaque  point 
à  un  centimètre  près. 

Nous  avons  établi  sur  la  moraine  devant  le  glacier  deux 
points  fixes,  au  moyen  de  deux  piquets  solidement  fichés  en 
terre  et  enfoncés  jusqu’au  niveau  du  sol.  De  là,  avec  un  petit 
sextant  de  poche,  nous  déterminions  la  position  des  points  les 
plus  importants  du  front  du  glacier ,  ce  qui  nous  permettait 
alors  d’en  faire  la  carte  et  de  voir  facilement  pour  chaque  ré¬ 
gion  du  glacier  l’importance  du  recul  d’une  année  à  l’autre 

L’opération  conduite  de  cette  manière  est  très  simple ,  et 
ces  cartes  publiées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles  pourront  servir  à  comparer  l’extension 
qu’avait  alors  le  glacier  du  Rhône  avec  celle  que  l’on  trouvera 
dans  les  années  subséquentes. 
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SUR  UNE  RELATION  NUMÉRIQUE 

ENTRE 

la  durée  de  la  chute  des  planètes  jusqu’au  soleil,  et  la  durée 
de  leur  révolution  autour  de  cet  astre, 

PAR 

M.  HAPIiNr,  ane.  pasteur. 

-oc 


Si,  pour  une  planète,  le  mouvement  d’impulsion  ou  mouve¬ 
ment  tangentiel  venait  à  cesser,  de  sorte  que  l’attraction 
solaire  restât  seule  agissante  sur  la  planète,  celle-ci  tomberait 
vers  le  soleil  avec  une  vitesse  à  accélération  croissante,  et 
atteindrait  ce  centre  d’attraction  après  un  temps  différent 
pour  chaque  planète  et  dépendant  de  la  distance  à  parcourir. 
Chacun  sait  cela.  Mais  il  y  a  plus. 

M.  Flammarion,  dans  son  remarquable  ouvrage  à? Astrono¬ 
mie  populaire , 1  exprime  l’étonnement  qu’il  éprouva  en  dé¬ 
couvrant,  en  1870,  le  fait  que  la  durée  de  chute  d’une  planète 
jusqu’au  soleil,  multipliée  par  un  certain  facteur  constant, 
donne,  pour  toute  planète,  la  durée  de  sa  révolution  autour 
de  cet  astre.  Il  ajoute  qu’il  fut  assez  longtemps  avant  de 
pouvoir  se  rendre  compte  du  rôle  que  jouait  dans  cette 

relation  le  facteur  mentionné,  soit  la  quantité  É32.  Puis 
il  l’explique  en  représentant  la  durée  de  la  chute  par  une 
ellipse  très  allongée  ayant  le  soleil  à  l’un  de  ses  foyers,  et 
pour  grand  axe  une  longueur  égale  à  celle  du  rayon  de 
l’orbite  terrestre  supposée  circulaire;  le  temps  qu’employerait 
un  corps  à  parcourir  la  moitié  de  cette  ellipse,  de  l’aphélie 
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au  périhélie,  serait,  en  vertu  de  la  troisième  loi  de  Kepler,. 

i-  année  divisée  par  /8,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,, 

]_an.  _  365  ;  256  , 

/32  _  /32 

Il  nous  semble  que  M.  Adolphe  de  Saussure,de  Lausanne* 
qui  a  remarqué  la  même  relation,  déjà  deux  ans  avant 
M.  Flammarion,  comme  cela  résulte  d’un  mémoire  autogra- 
phié  et  daté  du  21  juin  1868,  en  a  donné  une  explication 
encore  plus  simple,  et  qui  en  caractérise  plus  immédiatement 

v~0 

la  nature,  en  la  rattachant  à  la  relation  bien  connue  G  =  — * 

a 

où,  pour  la  terre,  par  exemple,  G  z=  l’attraction  solaire* 
égale  à  la  force  opposée,  v  la  vitesse  linéaire  de  translation* 
et  a  le  demi -grand  axe  de  l’orbite  terrestre.  Ayant  alors 

T,  =  durée  de  la  révolution,  =  ,  on  aura  aussi 


Yg 


Ayant  d’autre  part  g ,  gravité  sur  l’orbite  zz  G  — ,  où  G  est 

et 

la  gravité  à  la  surface  du  soleil  et  R  le  rayon  de  cet  astre* 
il  sera  aisé  de  passer  de  la  formule  donnée  dans  les  traités 
de  mécanique  pour  les  durées  de  chutes,  et  simplifiée  pour 
le  cas  de  la  chute  entière,  à  l’expression  remarquablement 
simple  donnée  d’abord  par  M.  de  Saussure,  mais  applicable 


1  On  a  en  effet ,  en  prenant  pour  unité  de  temps  l’année  sidérale  ou 
révolution  de  la  terre  autour  du  soleil,  et  pour  unité  de  distance  le 

rayon  de  l’orbite  terrestre  :  T2  :  l2  y,  :  l3,  d’où  T2  =  * 


T  étant  la  durée  de  révolution  sur  l’ellipse. 
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seulement  à  ce  cas  particulier.  La  formule  des  traités  est  t, 

7T  O/' 

durée  de  la  chute  ^  ,  où  les  lettres  ont  les  significa- 

ri.  v  o  (j 

fions  indiquées  plus  haut;  or,  on  a  successivement  : 


n 

R 

2?r  fâ  _  T  _  _T_ 

2  /g/8  _  2/8  _  Ÿ3 2’ 

formule  de  M.  de  Saussure  et  de  Flammarion,  exprimant  que, 
pour  toute  planète,  la  durée  de  chute  au  soleil,  multipliée 

par  le  facteur  constant  /32,  donne  la  durée  de  révolution. 
Cette  relation  n’a  ainsi  rien  d’extraordinaire,  si  ce  n’est 
peut-être  d’avoir  échappé  si  longtemps  à  l’attention  des 
calculateurs. 
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NOTE  SUR  LA  DISTRIBUTION  PAR  COUPLES 

DES 

NUMMULITES  ÉOCÈNES 

PAR 

le  Dr  Ph.  de  la  HAPPE 

Les  Nummulites  ont  été  à  tous  les  âges  l’objet  de  contro¬ 
verses  et  d’hypothèses  singulières.  On  ne  les  considère  plus 
comme  des  pièces  d’or  changées  en  pierres ,  ni  comme  des 
graines  ou  des  feuilles  pétrifiées,  ni  comme  ammonites  ou 
des  nautiles  de  taille  minuscule ,  ou  des  opercules  de  gasté¬ 
ropodes,  ou  des  polypiers.  Lamarck,  A.  d’Orbigny  et  Dujardin 
ont  reconnu  leur  véritable  nature  et  les  ont  définitivement 
classés  parmi  les  fflvizopodes.  Leur  place  dans  le  cadre  des 
êtres  du  règne  animal  est  donc  fixée  et  ne  sert  plus  d’arène 
aux  disputes  des  savants. 

Dans  les  temps  modernes  les  naturalistes,  laissant  de  côté 
les  hypothèses,  se  sont  mis  à  étudier  la  structure  anatomique 
de  ces  petits  animaux.  Les  observations  des  Carter,  Carpenter, 
Zittel,  etc.,  qui  les  ont  scrutés  jusque  dans  leurs  moindres  dé¬ 
tails,  n’ont  donné  lieu  à  aucune  controverse. 

Aujourd’hui  on  passe  aux  questions  de  biologie  et  l’on 
rentre  par  là  sur  un  terrain  vague  qui  offre  un  vaste  champ 
aux  suppositions.  M.  Munier-Ghalmas ,  de  la  Sorbonne,  vient 
d’y  faire  un  premier  pas  et ,  pour  rendre  compte  de  certains 
faits  singuliers,  propose  au  monde  savant  une  explication  que 
nous  croyons  non-seulement  hasardée,  mais  inadmissible. 
Voici  en  quelques  mots  ces  faits  et  la  théorie  de  M.  Munier. 

28 
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Il  n’arrive  jamais,  —  ou  pour  mieux  dire  presque  jamais,  — 
que  sur  un  point  donné  l’on  ne  trouve  qu’une  seule  forme  de 
Nummulite.  Il  y  en  a  au  moins  deux.  Et  s’il  y  en  a  un  plus  grand 
nombre,  ces  petits  fossiles  se  trouvent  par  paires.  De  plus,  si 
on  les  examine  de  près,  on  sera  surpris  de  constater  que  ces 
paires  sont  composées  toujours  de  la  même  manière,  suivant 
une  loi  fixe.  Chacune  se  compose  en  effet  : 

1°  D’une  forme  plus  grande ,  sans  loge  centrale  visible  à 
l’œil  ou  à  la  loupe. 

2°  D’une  forme  plus  petite ,  ornée  d'une  loge  centrale  facile¬ 
ment  visible  à  l’œil  nu  ou  armé  d’un  très  faible  grossissement. 

Du  reste,  les  caractères  extérieurs  de  ces  deux  formes  dif¬ 
fèrent  peu.  Dans  bien  des  paires  ils  ne  suffiraient  absolument 
pas  pour  les  distinguer  l’une  de  l’autre. 

Voilà  le  fait  dans  sa  généralité. 

Avant  d’Archiac  personne  ne  l’avait  observé.  Cet  auteur, 
dont  la  Monographie  des  Nummulites  restera  toujours  un  ou¬ 
vrage  classique,  n’y  a  lui- même  pas  pris  garde. 

En  décrivant  ses  espèces ,  tantôt  il  réunit  sous  un  même 
nom  les  deux  formes.  Ainsi  ses  N.  garansensis ,  intermedia , 
planulata,  exponens  et  spira  sont  composées  de  grands  indivi¬ 
dus  sans  chambre  centrale  ,  et  de  petits  à  loge  centrale  bien 
visible  à  l’œil  nu.  D’autre  part  il  n’a  pas  l’idée  de  réunir  les 
N.  perforata  et  Lucasana ,  complanata  et  Tchihatcheffi ,  lœvi- 
gata  et  Lamarcki,  Heherti  et  variolaria ,  granulata  et  Leyme- 
riei,  biarritzensis  et  Guettardi,  qui  cependant  forment  des  cou¬ 
ples  tout  à  fait  au  même  titre  que  les  premières. 

Ainsi  donc  d’Archiac  tantôt  réunissait ,  tantôt  séparait  les 
deux  formes ,  sans  que  l’on  puisse  deviner  le  motif  de  sa  dé¬ 
cision.  Evidemment  i]  n’avait  pas  entrevu  la  loi  des  couples. 

M.  de  Hantken,  de  Pest,  fut  probablement  le  premier  qui 
l’observa.  Lorsque  je  lui  en  fis  part  en  1868,  je  pus  m’assurer 
qu’il  la  connaissait  depuis  longtemps. 

M.  Munier-Çhalmas  l’a  reconnue  également,  et,  comme 
nous  tous,  il  s’est  demandé  pourquoi  partout,  —  ou  presque 
partout ,  —  toujours,  —  ou  presque  toujours ,  l’on  trouve  à  côté 
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d’un  grand  nombre  de  petites  Nummulites  avec  loge  centrale 
très  visibles ,  quelques  individus ,  beaucoup  moins  abondants , 
dont  le  dessin  extérieur  est  à  peu  près  le  même ,  mais  dont  le 
centre  de  la  spire  ne  présente  jamais  de  chambre  centrale 
visible.  M.  de  Hantken  et  moi  sommes  restés  muets  devant  ce 
problème  ;  M.  Munier,  plus  hardi,  en  a  proposé  la  solution  que 
voici. 

On  lit  dans  le  Compte-rendu  de  la  séance  du  i5  mars  1880 
de  la  Société  géologique  de  France ,  ces  mots  : 

«  M.  Munier-Chalmas  a  annoncé  à  la  Société  que  ses  études 
sur  les  Num.  lœvigata,  planulata,  variolaria ,  irregularis  et  sur 
les  Assilina  granulata  (lisez  granulosa)  et  spira,  l’ont  conduit 
à  admettre  que  ces  espèces  étaient  dimorphes...  Lorsque  l’on 
rencontre  dans  une  même  couche  des  Nummulites  de  dimen¬ 
sions  très  différentes  qui  ont  extérieurement  les  mêmes  ca¬ 
ractères  spécifiques ,  on  remarque,  bien  vite,  en  les  brisant, 
que  les  petits  ont  une  loge  centrale  très  grande ,  tandis  que 
celle  des  individus  de  grande  taille  est  relativement  très  petite, 
et  comme  il  n’existe  pas  d’intermédiaires  entre  ces  deux  for¬ 
mes,  on  en  a  fait  des  espèces  distinctes.  Mais,  d’un  autre  côté, 
comme  on  ne  trouve  jamais  les  jeunes  des  Nummidites  à  pe¬ 
tites  loges  citées  plus  haut,  M.  Munier-Chalmas  a  été  conduit 
à  considérer  ces  formes  comme  provenant  des  individus  à 
grandes  loges  qui  les  accompagnent  dans  la  presque  généra¬ 
lité  des  cas.  Il  en  résulte  pour  lui  : 

»  1°  Que  les  individus  à  grandes  loges  continuent  à  s’ac¬ 
croître  extérieurement,  en  même  temps  qu’ils  résorbent  leur 
grande  loge  centrale,  et  qu’à  sa  place  ils  prolongent  leur  spire 
à  l’intérieur,  probablement  par  suite  d’un  enroulement  spiral 
préexistant  dans  l’embryon. 

»  2°  Que  les  individus  qui  s’arrêtent  dans  leur  évolution 
conservent  leur  grande  loge  centrale  sans  la  modifier;  iis 
constituent  ainsi,  pour  chacune  des  espèces,  un  stade  parti¬ 
culier  correspondant  à  un  arrêt  de  développement.  Dans  les 
listes ,  afin  d’éviter  toute  confusion  entre  ces  deux  stades ,  on 
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pourrait  faire  précéder  les  noms  spécifiques  des  individus  à 
grande  loge  par  la  désignation  prœ,  indiquant  uniquement 
un  premier  stade  de  développement. 

»  Pour  ne  citer  qu’un  exemple ,  on  aurait  ainsi  Nam.  lœvi- 
gata  pour  les  grands  individus  à  petites  loges  et  N.  prcelcevi- 
gata,  pour  la  N.  Lamarchi,  ou  première  phase  évolutive  de  la 
N.  lœvigata.  » 

«  Si  cette  théorie  du  dimorphisme  des  Nummulites  se  vé¬ 
rifie  ,  il  faudra  diminuer  considérablement  le  nombre  des 
espèces.  » 

On  le  voit,  dans  chaque  couple  M.  Munier-Chalmas  consi¬ 
dère  la  petite  forme  avec  loge  centrale  comme  l’enfance  ou 
le  jeune  âge  de  la  grande  forme  sans  loge  centrale,  et  les  rai¬ 
sons  sur  lesquelles  il  se  base  sont  que  : 

1°  Il  n’existe  pas  d’intermédiaires. 

2°  On  ne  trouve  jamais  les  jeunes  des  Nummulites  à  petites 
loges  (ou  sans  loge  centrale). 

Et  il  en  conclut  que  pour  passer  du  jeune  âge  à  l’âge  adulte, 
«  les  Nummulites  résorbent  leur  grande  loge  centrale  et  qu’à 
sa  place  elles  prolongent  leur  spire  à  l’intérieur ,  probable¬ 
ment  par  suite  d’un  enroulement  spécial  préexistant  dans 
l’embryon.  » 

Cette  théorie  originale  a  jeté  de  l’émoi  parmi  les  savants 
auxquels  elle  a  été  présentée  et  j’ai  été  sollicité  de  prendre 
part  à  la  discussion.  Par  un  hasard  heureux,  c’est  M.  de  Hant- 
ken  lui-même  qui  m’a  apporté  le  Compte-rendu  où  elle  était 
énoncée,  et  ainsi  j’ai  eu  la  bonne  fortune  de  la  discuter  de 
bouche  avec  lui.  Nous  nous  sommes  trouvés  parfaitement  d’ac¬ 
cord.  C’est  donc  en  son  nom  autant  qu’au  mien  propre  que 
M.  Tournouër  a  présenté  à  la  Société  géologique  de  France , 
le  mois  dernier,  la  réfutation  que  j’ai  tentée  des  hypothèses 
de  M.  Munier. 

Comme  le  débat  actuel  présente  quelque  intérêt  au  point 
de  vue  zoologique,  je  prends  la  liberté  de  le  soumettre  aux 
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membres  de  la  Société  vaudoise  qui  s’occupent  de  cette  bran¬ 
che  de  la  science. 

Sans  doute  on  pourrait  confondre  M.  Munier  par  ses  propres 
énoncés.  Puisqu’on  ne  trouve  pas  d’intermédiaires,  puisque 
l’âge  adolescent,  c’est-à-dire  les  Nummulites  en  voie  d’opérer 
«  la  résorption  de  la  loge  centrale  et  de  prolonger  leur  spire 
vers  le  centre  »  n’ont  jamais  été  entrevues,  malgré  les  milliers 
et  les  millions  d’exemplaires  qui  ont  été  examinés ,  la  théorie 
qui  admet  ce  passage  ne  paraît  guère  soutenable. 

Mais  il  est  plus  sage  d’examiner  les  faits  eux-mêmes. 

Examinons  les  uns  après  les  autres  les  caractères  qui  peu¬ 
vent  servir  soit  à  réunir,  soit  à  séparer  les  deux  formes  des 
Nummulites  de  chaque  couple. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS 

h 

Ornements  de  la  surface.  Dans  quelques  couples  il  est,  nous 
en  convenons,  impossible  de  distinguer  extérieurement  les 
individus  les  plus  petits  appartenant  à  la  grande  forme,  des 
plus  grands  de  la  petite  forme.  Ainsi  une  jeune  N.  lœvigata 
ne  se  distingue  pas  au  dehors  d’une  vieille  Lamarcki ,  ou  une 
jeune  Heberti  d’une  grande  variolaria.  Les  stries ,  les  plis ,  et 
les  granulations  sont  identiques,  ou  à  peu  près,  dans  les  deux 
formes.  Mais  ce  qui  est  vrai  pour  ces  couples-là,  ne  l’est  ab¬ 
solument  pas  pour  d’autres.  Personne  ne  pourra  confondre 
extérieurement  les  N.  intermedia  et  Fichteli  ;  leurs  filets  cloi- 
sonnaires  sont  différents. 

L’hypothèse  de  M.  Munier-Chalmas  ne  pourrait  donc  s’ap¬ 
pliquer  qu’à  certains  couples. 

Taille.  Le  raisonnement  qui  semble  être  concluant  pour  M. 
Munier,  si  nous  le  comprenons  bien,  c’est  que  puisque  l’on 
ne  connaît  pas  de  très  petits,  c’est-à-dire  de  très  jeunes  indi¬ 
vidus  sans  chambre  centrale  ,  il  faut  croire  que  ce  sont  ceux 
à  chambre  centrale  qui  les  représentent.  Or,  que  voyons-nous 
en  comparant  entre  elles  les  deux  formes  dans  les  divers  cou¬ 
ples  connus  ? 
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Tantôt  leur  taille  diffère  peu.  Ainsi  les  N.  Heberti,  Biarrit- 
zensis ,  vasca,  Bouillei,  ont  dans  leur  âge  adulte  un  diamètre 
seulement  double  ou  triple  de  celui  de  leurs  compagnes ,  les 
N.  variolaria,  Guettardi,  Boucheri,  Tournoueri.  Les  jeunes  in¬ 
dividus  des  premières  sont  souvent  plus  petits  que  les  secon¬ 
des  arrivées  à  l’âge  adulte.  Ce  n’est  donc  absolument  que  par 
leur  spire  qu’on  pourra  les  distinguer. 

Tantôt  leur  taille  diffère  énormément.  Les  N.  complanata  et 
TchiJiatcheffi ,  par  exemple,  bien  que  compagnes  inséparables, 
diffèrent  autant  que  le  bœuf  de  la  grenouille.  Jamais  le  plus 
grand  d’entre  ces  batraciens  n’atteindra  la  taille  du  plus  petit 
veau. 

Tantôt  leurs  tailles  restent  entre  ces  deux  limites. 

On  ne  peut  donc  tirer  des  différences  de  taille  aucune  induc¬ 
tion  sur  les  rapports  de  parenté  qui  relient  les  deux  formes. 

CARACTÈRES  INTÉRIEURS 

Lorsqu’on  brise  adroitement  une  Nummulite,  on  la  voit 
formée  d’une  lame  spirale  s’enroulant  autour  d’un  point  cen¬ 
tral.  L’espace  vide  laissé  entre  ces  lames  de  spire  est  divisé 
par  de  petites  cloisons  en  une  multitude  de  chambres  sépa¬ 
rées.  Le  point  central  est  tantôt  une  cellule  ou  loge  centrale , 
assez  grande,  visible  sans  peine  soit  à  F  œil,  soit  à  la  loupe, 
tantôt  une  cellule  si  petite  qu’elle  échappe  à  la  vue  même 
armée  d’un  grossissement  de  100  diamètres.  Chaque  couple 
renferme  une  forme,  plus  petite,  qui  offre  la  première  alter¬ 
native,  et  une  autre,  plus  grande,  qui  présente  la  seconde. 

M.  Munier  admet  que  pour  passer  de  l’une  à  l’autre  il 
suffit  que  la  chambre  centrale  soit  remplacée  par  une  spire. 
Nous  affirmons  que  cette  transformation  est  impossible. 

Prenons  un  exemple. 


SEP.  7 


NUMMULITES  ÉOGÈNES 


BULL.  435 


Num.  lœvigata,  Lam. 
très  jeune. 


Num.  Lamarcki,  d’Arch. 
adulte, 


de  Bracklesham ,  Sussex, 
grossies  10  fois. 


Les- IV.  lœvigata,  Lam.,  et  N.  Lamarcki ,  d’Arch.,  forment  un 
des  couples  les  plus  connus ,  et  leurs  ornements  extérieurs 
offrent  la  plus  grande  ressemblance.  Si  nous  choisissons 
deux  individus  dont  la  taille  ne  diffère  absolument  pas ,  — 
cette  condition  n’est  pas  très  difficile  à  rencontrer ,  —  et  si 
nous  les  brisons  pour  en  étudier  la  spire ,  nous  observerons 
que  : 

1°  La  N.  lœvigata  n’a  pas  de  chambre  centrale,  et  que  dans 
sa  spire  chaque  tour  est  plus  large  que  le  précédent  d’une 
quantité  à  peu  près  constante.  Le  pas  de  la  spire  est  croissant . 
Si  la  distance  entre  2  tours  est  =  1,  entre  les  2  tours  suivants 
elle  est  ==  1  +  n ,  entre  les  suivants  elle  est  =  1  +  2n,  puis 
=  1  -h  3  n,  etc. 

2°  La  N.  Lamarcki  présente  une  spire  toute  différente.  Les 
tours  sont  équidistants ,  le  pas  est  égal.  Si  la  distance  entre  2 
d’entre  eux  est  —  1,  entre  les  deux  suivants,  elle  est  aussi  =  1, 
et  elle  reste  toujours  =  1. 

Le  régime  de  la  spire  est  dont  différent  dans  les  deux  for¬ 
mes.  Et  dans  ce  couple  les  différences  que  l’on  observe  dans 
le  voisinage  du  centre  se  continuent  jusqu’au  bord. 
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Le  couple  des  N.  planulata  et  elegans  suit  à  peu  près  les 
mêmes  règles. 

Les  autres  couples  ne  se  comportent  pas  tous  de  cette 
même  manière.  La  N.  perforata  présente  une  spire  dont  le 
pas  est  croissant  près  du  centre,  égal  et  lâche  vers  le  milieu 
du  rayon,  et  décroissant  ou  serré  vers  le  bord.  En  d’autres 
termes ,  l’indice  d’écartement  des  tours  est  =  1  +  n  vers  le 
centre,  —  1  vers  le  milieu  du  rayon ,  et  =  ’/a  environ  vers  le 
bord.  Sa  compagne,  la  N.  Lucasana ,  ornée  d’une  très  grande 
chambre  centrale ,  a  une  spire  dont  les  deux  premiers  tours 
sont  les  plus  espacés,  les  4  à  5  suivants  équidistants  et  les  2 
derniers  quelquefois  un  peu  plus  rapprochés  ;  ici  le  pas  étant 
=  1  vers  le  milieu  du  rayon,  il  est  =  1  */4  pour  les  2  premiers 
tours  et  —  1  —  n  pour  les  2  ou  3  derniers. 

Dans  les  Assilines ,  on  observe  en  général  que  les  grandes 
formes  [N.  exponens ,  granulosa,  spira)  ont  une  spire  à  déve¬ 
loppement  rapide  et  régulier,  à  pas  fortement  croissant,  dont 
les  tours  s’écartent  d’une  valeur  =  1  -h  2  n,  tandis  que  les  pe¬ 
tites  ont  une  spire  à  pas  tantôt  égal  (N.  mamillata),  =  1,  tantôt 
faiblement  croissant  =  1  +  Va  n  (N.  Leymeriei,  sub spira). 

Il  est  vrai  d’ajouter  que  dans  quelques  couples,  tels  que  les 
N.  Heberti  et  variolaria ,  Orbignyi  et  Wemmellensis ,  vasca  et 
Boucheri,  etc. ,  et  même  conforta  et  striata ,  couples  dont  les 
deux  formes  présentent  une  spire  à  pas  croissant ,  avec  une 
chambre  centrale  volontiers  très  petite,  il  est  difficile  de  ne 
pas  être  frappé  de  la  ressemblance  de  leurs  spires  et  il  est 
impossible  de  méconnaître  leur  étroite  parenté. 

Si  donc  dans  quelques  couples  les  spires  des  deux  formes 
offrent  une  grande  ressemblance,  dans  beaucoup  d’autres 
elles  diffèrent  absolument  ou  sont  même  construites  d’après 
des  plans  différents. 

Voyons  enfin  comment  se  comportent  les  cloisons  et  les 
chambres  dans  ces  deux  formes,  et  reprenons  comme  exem¬ 
ple  les  N.  Icevigata  et  Lamarcki. 

A  deux  millimètres  du  centre,  les  cloisons  et  les  chambres 
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sont  par  leur  nombre,  par  leur  forme ,  par  leur  dimensions  à 
peu  près  égales  dans  les  deux.  Mais  à  mesure  que  l’on  se  di¬ 
rige  vers  le  centre,  les  cloisons  deviennent  plus  rapprochées, 
plus  courtes  et  les  chambres  plus  petites  dans  la  N.  lœvigata. 
Dans  sa  compagne  il  en  est  tout  autrement  :  les  cloisons  ne 
se  rapprochent  pas,  elles  conservent  leurs  dimensions  et  leur 
écartement;  les  chambres,  leurs  dimensions  et  leur  forme. 
Dans  le  tour  le  plus  voisin  de  la  loge  centrale,  les  cloisons 
sont  plus  écartées  encore  et  les  chambres  plus  grandes.  En 
chiffres,  nous  comptons  à  2  millim.  du  centre  environ  30  à  36 
cloisons  dans  un  tour,  dans  l’une  comme  dans  l’autre  espèce; 
à  1  millim.  nous  en  comptons  30  dans  la  lœvigata  et  25  dans 
la  LamarcM,  et  à  Va  millim.  la  première  en  a  27  et  la  seconde 
n’en  a  plus  que  11.  Les  deux  formes  ont  donc  vers  le  centre 
des  chambres  et  des  cloisons  bien  différentes  dans  leur  nom¬ 
bre,  leur  forme  et  leurs  dimensions. 

Ces  mêmes  différences  se  reproduisent  dans  tous  les  cou¬ 
ples,  à  un  degré  plus  ou  moins  grand;  dans  les  N.  planulata 
et  elegans,  per  for  ata  et  Lucasana ,  Brongniarti  et  Molli ,  He - 
berti  et  variolaria,  vasca  et  Boucheri ,  Boaillei  et  Tournoaeri, 
aussi  bien  que  dans  les  trois  couples  d’Assilines. 

Partout  et  toujours,  dans  toutes  les  paires ,  à  une  distance 
du  centre  qui  correspond  au  premier  tour  de  spire ,  les  cloi¬ 
sons  sont  moins  nombreuses  et  les  chambres  bien  plus  gran¬ 
des  dans  la  forme  avec  chambre  centrale  que  dans  celle  qui 
n’en  a  pas. 

Ainsi  donc  les  deux  formes  sont  construites  à  l’intérieur 
suivant  des  plans  de  distribution  différents.  Il  est  impossible 
de  les  faire  dériver  l’une  de  l’autre. 

Ces  points  établis,  il  nous  reste  à  examiner  de  plus  près  les 
conditions  qui  président  à  cette  association  aussi  bizarre  que 
constante. 

Est-ce  une  règle  sans  exception?  *—  Oui,  nous  le  croyons. 

Hâtons-nous  d’ajouter  que  ce  n’est  que  tout  dernièrement 
que  nous  avons  acquis  cette  conviction.  Dans  l 'Etude  des 
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Nummulites  de  la  Suisse  *,  dont  la  première  partie  vient  de 
sortir  de  presse,  nous  disions  que  la  N.  Gizehensis,  Ehrbg, 
n’avait  pas  d’homologue  à  chambre  centrale  :  des  examens 
antérieurs  m’avaient  en  effet  engagé  à  réunir  les  N.  Lucasana 
et  curvispira.  Aujourd’hui  je  suis  obligé  de  reconnaître  que 
ces  deux  espèces  peuvent  se  distinguer,  et  que  la  première  est 
et  reste  la  compagne  de  la  N.  perforata  et  de  ses  variétés ,  et 
que  la  seconde  est  réellement  l’homologue  de  N.  Gizehensis. 
Il  est  intéressant  de  remarquer  alors  que ,  tandis  que  la  N. 
Gizehensis  est  classée  parmi  les  espèces  lisses ,  sa  compagne 
la  N.  curvispira  est  habituellement  granulée.  Ce  couple  vient 
donc  s’ajouter  à  celui  des  N.  intermedia  et  Fichteli,  où  les  or¬ 
nements  extérieurs  diffèrent  notablement  dans  les  deux  formes. 

La  fréquence  relative  des  deux  formes  sur  un  même  point, 
varie  plus  ou  moins  suivant  les  couples  et  aussi  suivant  les 
niveaux. 

Quelquefois  ces  rapports  présentent  une  fixité  remarquable. 
Ainsi  les  N.  conforta  et  striata  se  trouvent  dans  les  mêmes 
proportions  dans  les  Alpes  maritimes  et  en  Hongrie  ;  les  N. 
intermedia  et  Fichteli  sont  en  nombre  semblable  dans  les 
Basses  Pyrénées  ,  sur  certains  points  des  Basses  Alpes ,  dans 
la  Ligurie,  dans  nos  Alpes  vaudoises,  en  Hongrie  et  en  Tran¬ 
sylvanie.  Il  en  est  de  même  des  N. perforata  et  Lucasana ,  des 
N.  complanata  et  Tchïhatcheffi,  espèces  si  répandues  dans  les 
terrains  nummulitiques  de  presque  tous  les  pays. 

D’autres  fois  la  proportion  entre  les  deux  formes  est  varia¬ 
ble.  En  Belgique  les  N.  Heberti  et  variolaria  occupent  un 
grand  nombre  de  couches.  Tout  à  fait  à  la  base  du  Læckénien 
elles  se  trouvent  en  nombre  à  peu  près  égal,  puis  à  mesure 
que  l’on  s’élève  le  nombre  des  N.  Heberti  diminue  ;  à  la  base 
du  Wemmellien  elles  ne  forment  plus  que  le  10  °/0,  et  au  som¬ 
met  elle  est  si  rare  que  dans  la  plupart  des  sables  que  j’ai 
moi-même  examinés  je  n’en  ai  retrouvé  aucune. 

1  Mém.  de  la  Soc.  paléont.  suisse.  Vol.  VU,  p.  60.  Janvier  1880. 
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Dans  la  généralité  des  cas  la  petite  prédomine  par  le  nom¬ 
bre  de  beaucoup  sur  sa' grande  compagne.  Celle-ci  ne  forme 
habituellement  que  quelques  pour  cent  de  la  première.  Ce  fait 
seul  semble  montrer  que  les  Nummulites  à  chambre  centrale 
ne  peuvent  pas  être  considérées  comme  les  jeunes  individus 
des  autres ,  puisque  toujours  on  trouve ,  fossiles  ou  vivants , 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  sujets  adultes  que  de 
jeunes  et  surtout  de  très  jeunes. 

Mais  si  la  théorie  de  M.  Munier  ne  peut  s’accorder  avec  les 
faits,  quelle  en  est  donc  l’explication  véritable  ? 

Penserait-on  peut-être  que  ces  deux  formes  représentent 
les  deux  sexes  ?  Cette  supposition  rendrait  assez  bien  compte 
de  la  répartition  des  formes  dans  les  couches  de  la  terre.  Mais 
des  raisons  zoologiques  majeures  s’y  opposent.  Chez  les  Rhi- 
zopodes  les  sexes  sont  encore  inconnus  ;  placés  tout  au  bas 
de  l’échelle,  ces  animaux  ne  paraissent  avoir  de  sexes  séparés 
ni  sur  les  individus  différents ,  ni  sur  le  même  individu.  Les 
Nummulites  doivent  suivre  la  règle  établie  dans  l’ordre  entier. 

Pourrait-on  s’imaginer  que  ces  formes  représentent  deux 
états  d’une  même  espèce ,  comme  on  le  voit  chez  beaucoup 
d’insectes,  hyménoptères  et  autres?  Cela  supposerait,  n’est-il 
pas  vrai,  un  degré  d’organisation  bien  supérieur  à  celui  des 
Foraminifères. 

Pourrait-on  y  voir  un  dimorphisme  résultant  d’un  atavisme 
analogue  à  celui  que  l’on  connaît  chez  les  Méduses  ?  Mais  rien 
dans  l’histoire  des  Rhizopodes  n’autorise  de  semblables  sup¬ 
positions. 

Qu’en  conclure? 

Tout  d’abord  reconnaissons  notre  ignorance  et  confessons 
sans  détours  que,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  nous 
ne  pouvons  expliquer  cette  association  constante  des  deux 
formes ,  dans  les  trente  et  quelques  couples  que  l’on  connaît 
aujourd’hui. 

En  conséquence,  force  nous  sera  de  maintenir  ces  formes 
séparées  et  de  les  considérer  comme  de  vraies  espèces  diffé- 
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rentes.  C’est  ce  que  nous  ferons  jusqu’à  preuve  positive  du 
contraire. 

Les  raisons  qui  nous  y  obligent  sont  donc  les  suivantes  : 

1°  Dans  quelques  couples  les  deux  espèces  se  distinguent 
déjà  par  leurs  ornements  extérieurs ,  et  l’on  sait  que  ceux-ci 
ont  la  plus  haute  valeur  dans  la  classification  des  Nummu- 
lites.  Exemple  :  les  N.  intermedia  et  Fichteli. 

2°  Les  ornements  intérieurs ,  spire ,  cloisons  et  chambres 
sont  répartis  suivant  des  plans  de  distribution  différents 
dans  les  petites  espèces  à  chambre  centrale  et  dans  les  gran¬ 
des  qui  en  sont  dépourvues. 

D’autre  part,  les  raisons  tirées  de  la  taille  ne  s’opposent  en 
rien  à  cette  séparation  spécifique ,  elles  la  confirment  plutôt. 

Voyons  plutôt.  Le  diamètre  des  plus  grandes  N.  complanata 
atteint  80  et  même  100  millim.,  tandis  que  les  plus  petites  que 
je  possède  n’ont  que  15  millim.  C’est  dire  que  le  diamètre  des 
premières  est  6  fois  plus  grand  que  celui  des  secondes,  et  que 
leurs  surfaces  sont  entr’elles  comme  48  est  à  1.  Le  diamètre 
des  plus  grandes  N.  Giœehensis  est  de  50  millim.  avec  60  tours 
de  spire  environ,  et  celui  des  plus  petites  de  5  millim.  avec  8 
à  10  tours.  Donc  leurs  diamètres  se  comportent  comme  6  :  1 
et  leurs  surfaces  comme  25  : 1 . 

La  plus  grande  perforata  a  35  millim.  de  diamètre  et  40 
tours  environ  ,  et  la  plus  petite  6  millim.  et  8  à  10  tours.  La 
plus  grande  Lucasana,  sa  fidèle  compagne,  a  10  millim.  et  9  à 
10  tours,  la  plus  petite  1  millim.  avec  un  tour  seulement.  Les 
plus  grandes  lœvigata  ont  20  millim.  et  les  plus  petites,  à  moi 
connues,  n’ont  que  1  Va  millim.  (Pierrefonds ,  Oise)  et  4  tours 
de  spire,  tandis  que  la  plus  grande  Lamarcki,  sa  compagne,  a 
6  millim.  et  6  tours,  et  la  plus  petite  1  ‘/a  millim.  et  2  tours  de 
spire.  Ces  chiffres  sont  concluants  et  montrent  que  ce  dernier 
couple  est  formé  de  deux  espèces  bien  distinctes  dont  on  peut 
suivre  le  développement  dès  le  plus  jeune  âge.  Les  plus 
jeunes  individus  que  l’on  connaisse  dans  l’une  ou  l’autre 
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espèce  ont  le  même  diamètre,  1  Va  millim.  ;  dans  la  jeune  lœvi- 
gata  on  compte  déjà  4  tours,  plus  de  60  cloisons ,  mais  pas  de 
chambre  centrale,  et  dans  la  jeune  LamarcJci,  2  tours,  25  cloi¬ 
sons,  avec  une  chambre  centrale  très  visible. 

Ces  exemples  montrent  enfin  que  l’histoire  du  développe¬ 
ment  des  Nummulites  est  tout  aussi  connue  que  celle  des  au¬ 
tres  fossiles.  De  quelle  espèce  de  mollusques  fossiles  connaît- 
on  le  jeune  âge  aussi  bien  que  celui  de  la  N.  lœvigata  ? 

Espérons  que  l’avenir  nous  apprendra  cependant  une  fois 
s’il  existe  une  relation  de  parenté  véritable  entre  ces  deux 
espèces  homologues,  qui  vivent  côte  à  côte  et  se  tiennent  une 
fidèle  compagnie  durant  tout  le  temps  de  leur  existence,  dans 
les  couches  des  terrains  éocènes  et  oligocènes. 
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NOTE  SUR  LE  VIN  DE  1880 


par  Ch.  DUPERTUIS ,  pharmacien ,  à  Rolle. 

-^■c-'e^CÿX9<r'- 


On  entend  dire,  de  divers  côtés,  que  le  raisin  de  la  dernière 
récolte  était  bien  vert,  que  le  moût  ne  tirait  pas  à  la  sonde, 
c’est-à-dire  que  celle-ci  s’enfonçait  à  des  profondeurs  anor¬ 
males  ;  et  l’on  augure  généralement  assez  mal  du  vin  de  1880. 

En  cela,  je  crois  qu’on  a  tort,  ou  du  moins  qu’on  exagère, 
et  les  pessimistes  seront  probablement  trompés  en  bien.  L’ins¬ 
trument  dont  se  servent  les  propriétaires  et  les  marchands  de 
vins  n’indique ,  en  effet ,  que  le  poids  spécifique  du  liquide 
dans  lequel  on  le  plonge,  et  rien  de  plus.  De  là,  des  apprécia¬ 
tions  tout-à-fait  fausses ,  soit  quant  à  la  quantité  de  sucre  de 
raisin  contenu  dans  nos  moûts,  soit  relativement  à  la  propor¬ 
tion  d’alcool  de  nos  vins. 

L’époque  de  la  vendange  étant  exactement  la  même,  cette 
année,  à  La  Côte  et  à  Lavaux,  j’ai  profité  de  cette  coïncidence 
pour  établir  une  comparaison  entre  ces  deux  vignobles.  Dans 
ce  but,  je  me  suis  mis  en  devoir  de  recueillir  des  échantillons 
de  moût  frais,  un  peu  partout,  afin  d’obtenir  une  moyenne. 

Entr ’autr  es  localités ,  je  mentionne:  Cully,  Lutry,  Grand- 
vaux,  Epesses,  Riez,  Rivaz,  Dézaley,  pour  Lavaux1’;  Vinzel, 
Gilly,  Tartegnins,  Mont-sur-Rolle,  Malessert,  Féchy,  Perroy, 
pour  La  Côte. 

En  1879,  M.  le  professeur  Bischoff  avait  titré  le  raisin  même, 
à  Lausanne  et  à  Cully.  (Voir  ce  Bulletin  n°  83,  page  541.)  De 
mon  côté,  j’ai  préféré  me  servir  du  moût ,  qui  est  pour  ainsi 
dire  la  résultante  d’un  très  grand  nombre  de  grappes. 

L’analyse  de  ces  différents  produits,  en  opérant  toujours 
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dans  des  conditions  identiques ,  m’a  donné  pour  résultat 
moyen  : 

44  %  de  glucose  (sucre)  à  La  Côte ,  et  16,5  %  à  Lavaux. 
Quant  à  V acidité  totale  du  moût ,  exprimée  en  degrés  (les  de¬ 
grés  correspondant  au  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur 
alcaline  normale ,  nécessaires  pour  neutraliser  complètement 
100  c.  c.  de  liquide),  elle  était  de  17°  à  La  Côte  et  de  12° ,5  seu¬ 
lement  à  Lavaux . 

Si  l’on  compare  ces  chiffres  avec  ceux  obtenus  l’année  der¬ 
nière  par  M.  Bischofï  et  par  moi,  en  jetant  un  coup  d’œil  sur 


le  tableau  suivant  : 

Sucre. 

Acidité. 

Lavaux  j 

j  1879  .... 

O 

O 

W 

O  O*' 

GO  CM 

t-H  "rH 

!  1880  .... 

16,5  % 

Différence  . 

4-  2  »/„ 

—  5°, 5 

La  Côte  ( 

j  1879  .... 

12% 

20° 

17° 

(  1880  .... 

14  % 

Différence  . 

4-2% 

—  3° 

On  trouve  que:  a)  La  proportion  du  sucre  a  augmenté  de 
2  %  dans  chacun  des  deux  vignobles  ;  ~b)  L’acidité  a  diminué 
de  3°  à  La  Côte  et  de  5,5  %  à  Lavaux  ;  c)  La  différence  entre 
les  deux  vignobles,  quant  à  la  contenance  en  glucose  de  leurs 
produits  respectifs,  est  restée  la  même  (2,5  %). 

Relativement  à  ce  dernier  point,  je  suis  porté  à  croire  que 
la  différence  normale  qui  existe  entre  le  raisin  de  La  Côte  et 
celui  de  Lavaux  doit  être  de  2  à  3  %.  Cette  manière  de  voir 
est  confirmée  par  les  dosages  d’alcool  que  j’ai  eu  l’occasion 
de  faire.  Le  bon  1877  de  La  Côte  ,  par  exemple ,  contient  9  % 
d’alcool  (correspondant  environ  à  18  %  de  sucre),  tandis  que 
le  bon  vin  de  Lutry  de  la  même  année  en  contient  10,5  % 
(correspondant  environ  à  21  %  de  sucre). 
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Chose  curieuse,  la  diminution  de  l’acidité  d’une  année  à 
l’autre  est  beaucoup  plus  sensible  à  Lavaux ,  tandis  que  des 
deux  parts,  le  sucre  a  augmenté  dans  la  même  mesure. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  avons  constaté  d’une  manière  géné¬ 
rale,  en  comparant  le  raisin  de  1880  à  celui  de  1879  :  augmen¬ 
tation  de  glucose  et  diminution  de  l’acidité. 

Il  est  donc  permis  d’affirmer  que  le  vin  de  cette  année  sera 
plus  alcoolique  et  notablement  moins  acide  que  le  précédent. 

Reste  à  expliquer  l’anomalie  mentionnée  plus  haut  à  pro¬ 
pos  de  l’emploi  de  la  sonde  ou  éprouvette. 

Je  pense  qu’elle  peut  provenir,  en  partie,  de  ce  que  le  moût 
était  trop  aqueux  ,  c’est-à-dire  qu’il  contenait  une  faible  pro¬ 
portion  d’extrait,  lequel,  outre  le  sucre  en  dissolution  dans  le 
jus  du  raisin ,  influe  sur  le  poids  spécifique.  (Je  donne  ici  le 
nom  d’extrait  à  toutes  les  autres  substances  organiques  et 
minérales  contenues  dans  le  moût,  y  compris  le  tartre.) 

Ce  résultat  doit,  sans  doute,  être  attribué  au  temps  pluvieux 
et  froid  qui  a  précédé  immédiatement  la  vendange ,  et  il  est 
probable  que  si  le  soleil  avait  pu  achever  son  œuvre ,  la  pro¬ 
portion  de  l’eau  aurait  été  moins  considérable ,  ce  qui  aurait 
eu  pour  effet  d’augmenter  encore  celle  du  sucre  en  rendant 
celle  de  l’extrait  normale.  Nous  aurions,  alors,  obtenu  un  vin 
d’une  qualité  au-dessus  de  la  moyenne. 

N -B.  Afin  d’empêcher  mes  échantillons  de  moût  d’entrer 
en  fermentation  avant  l’analyse,  j’avais  eu  la  précaution  de 
leur  adjoindre  une  petite  quantité  de  salicylate  de  soude  neutre 
qui  ne  modifie  en  rien  les  résultats  et  oppose  une  barrière 
infranchissable  à  la  fermentation  alcoolique. 
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Le  Misée  polo»  de  Lausanne  en  1880 

RAPPORT  ADRESSÉ  A  LA  COMMISSION  DES  MUSÉES 

PAR  LE  CONSERVATEUR 

E.  RENEVIER,  professeur. 


Le  Musée  géologique  a  suivi  cette  année  sa  marche  pro¬ 
gressive  normale,  sans  incidents  bien  saillants. 

Ouvertes  au  public  dès  le  commencement  de  1880,  nos 
salles  ont  été  assez  fréquemment  visitées  pendant  la  bonne 
saison.  On  peut  remarquer  toutefois ,  comparativement  aux 
Musées  zoologique  et  archéologique ,  qu’elles  le  sont  moins 
souvent  par  les  simples  curieux;  tandis  qu’elles  sont  fréquem¬ 
ment  visitées  dans  un  but  d’étude ,  soit  par  les  élèves  de  di¬ 
vers  établissements,  soit  par  des  savants  étrangers  ou  des 
amateurs  en  passage  à  Lausanne. 

Les  étudiants  de  la  Faculté  des  sciences  y  viennent  assez 
souvent,  surtout  à  l’approche  des  examens.  Ils  repassent  leurs 
cours  devant  nos  vitrines,  et  gravent  mieux  dans  leur  mé¬ 
moire  les  faits  géologiques  et  minéralogiques,  en  donnant  une 
tournure  concrète  aux  idées,  nécessairement  un  peu  abstrai¬ 
tes,  qu’ils  ont  acquises  dansT enseignement  académique. 

J’en  pourrais  dire  autant  d’autres  établissements  .d’instruc¬ 
tion  publique;  comme  exemple,  M.  l’instituteur  des  sciences 
naturelles  à  l’Ecole  normale  et  ses  élèves  sont  venus  assez 
régulièrement  au  Musée  le  samedi  après  midi  pendant  l’été. 
Diverses  écoles  de  la  ville  et  du  canton  y  ont  fait  également 
des  visites. 

C’est  là,  me  paraît-il,  la  principale  raison  d’être  d’un  musée 
comme  le  nôtre.  Il  doit  servir  avant  tout  aux  visiteurs  dési- 
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reux  de  s’instruire.  Avec  le  temps  ,  et  à  mesure  que  les  no¬ 
tions  géologiques  deviendront  plus  populaires ,  il  sera  visité 
davantage  aussi  par  le  grand  public  ;  mais  pour  cela  nous 
devons  songer  à  augmenter  le  nombre  des  vitrines,  pour 
pouvoir  arriver  à  une  meilleure  exposition  des  objets,  et  à  un 
classement  rationnel,  facilement  intelligible  pour  tous,  deux 
desiderata  impossibles  à  atteindre  avec  des  vitrines  encom¬ 
brées,  comme  le  sont  déjà  plusieurs  des  nôtres. 

Les  visiteurs  étrangers  ont  été  nombreux  également.  Parmi 
eux  je  puis  citer  des  noms  bien  connus  dans  la  science, 
comme  ceux  de  MM.  Daubrée  ,  de  l’Académie  des  sciences  de 
Paris  —  Lory,  doyen  de  la  Faculté  de  Grenoble  —  von  Hant- 
ken  ,  directeur  de  l’Institut  géologique  de  Hongrie  —  Spezia, 
directeur  du  Musée  minéralogique  de  Turin  —  et  beaucoup 
d’autres  dont  l’énumération  serait  trop  longue.  A  de  tels  visi¬ 
teurs  on  est  heureux  de  pouvoir  présenter  des  collections  ré¬ 
gionales  un  peu  complètes  ,  et  bien  arrangées ,  qui  leur  don¬ 
nent,  dans  une  courte  visite,  une  idée  vraie  de  la  structure  du 
pays  ainsi  que  de  ses  richesses  minéralogiques  et  paléontolo- 
giques. 

Un  autre  genre  d’utilité  du  Musée  géologique,  qui  s’est  ma¬ 
nifesté  davantage  cette  année ,  a  été  de  fournir  à  divers  éta¬ 
blissements  publics  d’instruction  des  collections  ou  des  objets 
qui  leur  manquaient. 

a)  Nous  avons  remis  à  M.  le  prof.  Brélaz,  pour  la  Collection 
industrielle ,  qu’il  a  commencée  en  vue  de  la  Faculté  techni¬ 
que,  divers  produits  artificiels  qui  se  trouvaient  à  tort  mêlés 
à  nos  collections. 

b )  Nous  avons  fourni  à  M.  le  professeur  H.  Dufour,  pour  le 
Cabinet  de  physique  de  l’Académie,  en  vue  d’expériences  pro¬ 
jetées,  une  dizaine  de  baguettes  (cristaux)  de  Tourmaline 
noire,  quelques  feuillets  de  Mica  blanc  et  une  dizaine  d’échan¬ 
tillons  de  Fluorite. 

c)  Sur  la  demande  de  M.  le  prof.  Brunner,  nous  avons 
formé  pour  le  Laboratoire  de  chimie,  une  collection  de  miné- 
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raux,  de  quelques  centaines  d’échantillons,  extraits  de  nos 
doubles. 

d)  Nous  avons  soumis  à  une  révision  attentive  la  collection 
minéralogique  de  Y  Ecole  industrielle  cantonale ,  corrigé  des 
étiquettes  transposées,  déterminé  ce  qui  ne  l’était  pas,  et  com¬ 
plété  cette  collection  au  moyen  de  nos  doubles ,  par  l’adjonc¬ 
tion  d’une  centaine  de  minéraux  au  moins. 

e)  Enfin  nous  avons  commencé  à  fournir  de  collections 
d’enseignement  les  Collèges  communaux  vaudois.  A  ce  sujet, 
et  pour  éviter  les  doubles  emplois  ,  le  département  de  l’ins¬ 
truction  publique  a  adressé  une  circulaire  aux  directeurs  des 
17  collèges  du  canton,  leur  demandant  de  faire  connaître  s’ils 
avaient  ou  non  des  collections ,  et  en  quoi  consistaient  celles 
qu’ils  pourraient  avoir.  Il  s’agissait  en  premier  lieu  de  collec¬ 
tions  de  minéraux,  pour  lesquelles  nous  avions  des  matériaux 
déjà  préparés. 

Deux  collèges  n’ont  pas  répondu  (Aubonne  et  Moudon)  \ 
Deux  autres  (Yverdon  et  Château-d’Œx)  m’ont  fait  savoir 
qu’ils  avaient  déjà  des  collections  amplement  suffisantes  pour 
leurs  besoins.  Cinq  collègés  (Avenches ,  Bex,  Cully,  Orbe,  Sen¬ 
tier)  n’avaient  pas  de  collection ,  mais  tout  au  plus  quelques 
rares  minéraux  égrenés. 

Nous  avons  expédié  à  chacun  de  ces  cinq  collèges  une  pe¬ 
tite  collection  minéralogique,  composée  de  110  à  125  échan¬ 
tillons,  suffisante  pour  l’enseignement  secondaire. 

Huit  collèges  avait  déjà  des  collections  plus  ou  moins  com¬ 
plètes.  Il  avait  été  convenu  avec  le  département  que  j’irais 
visiter  moi-même  les  localités  qui  seraient  dans  ce  cas,  pour 
réviser  ces  collections ,  déterminer  ce  qui  ne  le  serait  pas ,  et 
m’assurer  ainsi  de  ce  qui  leur  manquait ,  dans  les  limites  de 
ce  que  le  Musée  pouvait  leur  fournir.  Ce  travail  s’est  fait  en 
partie  pendant  les  mois  de  décembre  et  de  janvier  1881,  mais 
mes  circonstances  de  famille  ne  m’ont  pas  permis  de  l’ache¬ 
ver.  Il  me  reste  encore  à  visiter  Nyon,  Payerne  et  Ste-Croix. 


1  Dès  lors  leurs  réponses  sont  parvenues. 
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Les  collèges  de  Montreux,  Morges  et  Vevey  avaient  déjà  d’as¬ 
sez  jolies  collections  de  minéraux,  que  je  n’ai  eu  qu’à  com¬ 
pléter;  celle  d’ Aigle  était  moins  importante,  et  celle  de  Rolle 
rudimentaire.  A  la  suite  de  ces  visites  1  nous  avons  formé  et 
expédié  les  collections  complémentaires  suivantes  : 


Vevey  .  .  a  reçu 

190 

minéraux 

Morges  .  » 

85 

» 

Montreux  » 

*90 

» 

Aigle  .  .  » 

94 

» 

Ilolle  .  .  » 

120 

» 

Le  travail  d’arrangement,  d’étiquetage  et  d’expédition  de 
toutes  ces  collections  a  reposé  presque  entièrement  sur  mon 
préparateur  M.  G.  Maillard,  qui  m’a  très  judicieusement  et 
activement  secondé  dans  cette  occasion. 


Voici  maintenant  les  progrès  essentiels  accomplis  pendant 
l’année  1880. 

A.  Arrangement  général  du  Musée  par  les  soins  du  conserva¬ 
teur  et  du  préparateur. 

1°  Distribution  définitive  et  classement  de  la  collection  gé¬ 
nérale  de  minéraux ,  dans  les  vitrines  1  à  12  de  la  salle  de  la 
minéralogie.  Cette  collection  a  été  pourvue  de  grandes  éti¬ 
quettes  de  catégories,  qui  permettent  aux  étudiants  et  aux 
visiteurs  de  s’y  retrouver  facilement. 

2°  Organisation  dans  la  vitrine  nouvelle,  n°  15,  construite 
ad  hoc ,  d’une  collection  spéciale  de  minéraux  du  pays ,  com¬ 
prenant  les  groupes  suivants  plus  ou  moins  richement  repré¬ 
sentés  : 

1  Je  n’ai  pas  visité  la  collection  cle 'Vevey,  dont  M.  G.  Rey,  instituteur, 
m’avait  envoyé  le  catalogue. 
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a)  Minéraux  des  mines  de  Bex. 


b) 

Id. 

des  Hautes-Alpes  vaudoises. 

c) 

Id. 

des  Pré-Alpes  romandes. 

d) 

Id. 

du  Bas- Valais. 

e) 

Id. 

de  la  Haute-Savoie. 

f) 

Id. 

de  la  Région  mollassique. 

9) 

Id. 

du  Jura  vaudois  et  avoisinant. 

3°  Montage  et  étiquetage  détaillé  de  la  collection  de  mollus¬ 
ques  fossiles ,  exposée  dans  la  vitrine  n°  9  de  la  salle  de  pa¬ 
léontologie.  Cette  collection ,  quoique  restreinte  aux  princi¬ 
paux  types  génériques,  se  trouve  beaucoup  trop  à  l’étroit  et 
aurait  besoin  d’une  surface  d’exposition  bien  plus  grande. 

4°  Montage  et  étiquetage  détaillé,  dans  la  vitrine  n°  10  de 
la  même  salle ,  des  collections  paléontologiques  d 'articulés , 
échinodermes  et  autres  invertébrés  fossiles ,  dont  plusieurs  au¬ 
raient  besoin  également  d’un  espace  moins  exigu  que  celui 
qu’il  m’a  été  possible  de  leur  attribuer. 

5°  Achèvement  de  la  classification  et  étiquetage  de  la  col¬ 
lection  des  plantes  fossiles,  exposée  dans  la  vitrine  n°  8  de  la 
salle  de  paléontologie. 

6°  Complément,  montage  et  étiquetage  d’une  collection  de 
minéraux  destinée  à  V enseignement  académique ,  et  conservée 
dans  les  armoires  de  notre  auditoire. 

7°  Il  faut  ajouter  encore  le  travail  courant  et  continuel, 
consistant  dans  le  nettoyage  et  l’échantillonnage  des  fossiles, 
la  détermination  de  minéraux  et  fossiles  divers,  le  classement 
et  l’intercalation  des  nouvelles  acquisitions ,  les  expéditions 
pour  échange  ou  pour  étude ,  et  beaucoup  d’autres  besognes 
semblables,  qui  occupent  tous  les  moments  du  préparateur, 
lorsqu’il  n’est  pas  requis  par  des  travaux  spéciaux,  par  l’ou¬ 
verture  des  salles  aux  heures  règlementaires,  ou  par  des  visi¬ 
teurs  étrangers  auxquels  il  doit  montrer  le  Musée. 
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B.  Travaux  dus  à  la  complaisance  de  divers  amis. 

1°  M.  le  Dr  Malfatti,  de  Milan ,  a  bien  voulu  étudier  les  in¬ 
sectes  fossiles  de  notre  musée  en  même  temps  que  ceux  du 
musée  de  Milan. 

2°  Nous  devons  à  M.  P.  de  Loriol  ,  de  Genève,  la  détermi¬ 
nation  de  bon  nombre  d’oursins  et  de  crinoïdes  fossiles ,  soit 
du  pays,  soit  de  l’étranger. 

3°  M.  Ernest  Favre,  de  Genève,  à  propos  d’un  travail  des¬ 
criptif  sur  la  matière ,  nous  a  déterminé  nos  fossiles  tithoni- 
ques  des  Alpes. 

4°  M.  le  Dr  Greppin  ,  de  Bâle,  a  bien  voulu  se  charger  de  la 
détermination  d’un  lot  de  fossiles  du  Jura  septentrional ,  pro¬ 
venant  d’anciennes  collections. 

5°  M.  Marshall-Hall  ,  à  Montreux ,  a  fait ,  pour  le  Musée , 
l’analyse  chimique  de  plusieurs  minéraux  et  d’un  certain 
nombre  de  roches. 

6°  Nous  devons  à  M.  S.  Thomas  ,  pasteur  à  Cheseaux ,  une 
vingtaine  de  préparations  de  diatomées  fossiles ,  pour  l’étude 
au  microscope.  Les  matériaux,  provenant  de  divers  pays  plus 
ou  moins  éloignés,  existaient  déjà  au  Musée,  mais  étaient 
inutilisables  dans  leur  état  brut,  tandis  qu’ils  pourront  être 
fort  utiles  maintenant  pour  des  comparaisons  microscopiques. 

7°  M.  H.  Schardt  ,  de  Bâle ,  qui  a  fait  une  étude  minutieuse 
de  nos  terrains  néocomiens  du  pied  du  Jura,  a  bien  voulu, 
sur  ma  demande,  soumettre  à  une  révision  attentive  nos  fos¬ 
siles  crétacés  de  cette  région,  pour  les  mieux  associer  par  ni¬ 
veaux  géologiques. 

8°  Enfin  M.  Ph.  de  la  Harpe,  conservateur-adjoint  du  Mu¬ 
sée  ,  a  continué  ses  études  si  minutieuses  et  difficiles  sur  les 
Nummulites ,  et  a  composé,  à  force  de  peines,  une  collection 
des  plus  riches  de  ces  petits  fossiles,  si  importants  pour  l’étude 
de  nos  Alpes.  Cette  collection,  quoique  stationnant  chez  M.  de 
la  Harpe  ,  appartient  au  Musée  géologique.  Il  en  colle  les 
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échantillons  sur  nos  plaquettes  et  les  munit  de  nos  étiquettes 
imprimées.  Elle  se  compose  déjà  actuellement  de  1370  pla¬ 
quettes,  représentant  plus  de  13.000  échantillons,  et  occupant 
46  tiroirs.  Elle  comprend  10  tiroirs  de  Nummuiites  suisses, 
avec  320  plaquettes ,  soit  plus  de  3000  échantillons  préparés  ; 
et  36  tiroirs  de  Nummuiites  étrangères ,  avec  1050  plaquettes, 
soit  environ  10.500  échantillons  préparés.  Plusieurs  paléonto¬ 
logistes  éminents  sont  déjà  venus  la  consulter  et  l’admirer. 

Achats. 

La  faiblesse  de  notre  allocation  ne  permet  pas  de  nombreux 
achats.  Voici  la  liste  de  ceux  qui  ont  été  faits  cette  année. 

a)  Objets  de  collections. 

Lot  d’environ  200  fossiles  des  Alpes  vaudoises. 

Lot  d’environ  200  fossiles  des  Alpes  fribourgeoises. 

Quelques  fruits  fossiles  de  la  mollasse  de  Lausanne. 

5e  envoi  de  roches  du  tunnel  du  Gothard. 

Quelques  minéraux  du  Saltzbourg  et  du  Valais. 

b)  Livres. 

Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse,  vol.  VI. 
Paléontologie  française  (6  livraisons). 

Zittel- Handbuch  der  Paléontologie  (2  livraisons). 

Pictet  et  Campiche  —  Complément  du  vol.  IV. 

Sandberger  —  Süsswasser  Conchylien  der  Vorwelt. 

Credner  —  Géologie  (traduction  française). 

Weisbach  —  Tabellen  sur  Bestimmung  der  Miner alien. 

Echanges. 

Voici  ce  que  j’ai  obtenu  cette  année  par  cette  voie  : 

1°  Le  Museo  civico  de  Milan ,  en  nous  retournant  les  insec¬ 
tes  fossiles  confiés  à  son  directeur  M.  le  prof.  E.  Cornalia , 
nous  a  envoyé  sur  ma  demande  une  douzaine  de  fac-similé, 
de  reptiles  et  poissons  fossiles  du  Trias  des  Alpes  lombardes. 
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2°  L’ Ecole  industrielle  cantonale,  à  l’occasion  de  la  révision 
de  sa  collection ,  et  en  retour  de  la  série  complémentaire  de 
minéraux  que  nous  lui  avons  fournie ,  nous  a  cédé  une  tren¬ 
taine  de  minéraux  qui  manquaient  à  la  collection  du  Musée  , 
ou  qui  y  étaient  représentés  par  des  exemplaires  moins  beaux. 

3°  M.  H.  du  Boucher,  de  Dax,  a  envoyé  à  M.  le  Dr  de  la 
Harpe  de  nombreuses  séries  de  Nummulites  du  sud-ouest  de 
la  France ,  en  échange  d’antiquités  lacustres  fournies  obli¬ 
geamment  par  notre  Musée  archéologique. 

4°  M.  L .  Charpy,  à  St- Amour  (Jura),  nous  a  fait  un  bel  en¬ 
voi  composé  de  : 

a)  Environ  200  fossiles  jurassiques  du  Jura  français. 

b)  Une  quarantaine  de  fossiles  turoniens  d’Uchaux  (Vaucluse). 

c)  Quelques  fossiles  tertiaires  de  la  Bresse. 

5°  M.  Gag  g,  ingénieur  à  Yverdon,  en  échange  de  quelques 
minéraux  choisis  dans  nos  doubles,  nous  a  remis  une  belle 
série  des  minerais  de  fer  employés  à  l’usine  Krupp  en  Prusse, 
ainsi  que  quelques  autres  roches  et  minéraux  divers. 

6°  Enfin  M.  Wanner ,  étudiant,  nous  a  cédé  quelques  osse¬ 
ments  fossiles  de  la  mollasse,  ainsi  qu’une  quarantaine  d’au¬ 
tres  fossiles  divers,  contre  une  série  de  petits  minéraux. 

Dons. 

Quoique  un  peu  moins  importants  que  l’année  dernière , 
les  dons  sont  encore  fort  nombreux ,  et  constituent  comme 
précédemment  notre  accroissement  principal.  J’en  témoigne 
ma  reconnaissance  aux  généreux  donateurs ,  en  envoyant  à 
chacun  d’eux  un  exemplaire  de  ce  rapport.  Il  n’est  que  juste 
de  leur  faire  connaître  les  progrès  d’un  musée  auquel  ils  ont 
témoigné  de  l’intérêt. 

Voici  la  liste  de  ces  dons,  répartis  comme  l’année  passée. 
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a)  Publications  diverses  : 

Département  de  l'instruction  publique.  —  Feuille  IV  de  l’Atlas 
géologique  suisse. 

Id.  —  Matériaux  géologiques  suisses  ;  livraison  XX  (Balt- 
zer). 

Id.  —  dito  ;  Appendice  à  livraison  XVII  (Taramelli). 

Société  vaudoise  des  sciences  naturelles.  —  Bulletins  nos  83  et  84. 

Muséum  d'histoire  naturelle  de  Lyon.  —  Archives  du  Muséum, 

vol.  IL 

Prof.  C.  Vogt,  à  Genève.  —  Photographie  du  second  exem¬ 
plaire  d '  Archæopteryx  de  Solenhofen. 

H.  Schardt,  stud.  —  Notice  sur  la  mollasse  rouge  et  le  terrain 
sidérolitique  du  pied  du  Jura. 

G.  Maillard ,  prép.  —  Note  sur  la  mollasse  de  la  Paudèze. 

E.  Benevier,  prof.  —  Vol.  I  des  Archives  du  Muséum  de  Lyon. 

Id.  —  Orographie  des  Hautes  Alpes  calcaires. 

b)  Minéraux. 

J  os.  Luder ,  ci  Sembrancher  (Valais).  —  Bloc  de  galène  argen¬ 
tifère  de  la  mine  des  Trappistes. 

E.  de  Vallière,  ing.  —  Quelques  beaux  minéraux  du  Mexique 
et  de  la  Prusse  rhénane. 

J.  Terrisse,  ing.  —  Minerais  de  fer  de  Hartières  (Savoie). 

T.  Chartier,  ing.  —  Minerais  d’or  et  de  cuivre  de  l’Uruguay. 

P.  Berthoud ,  missionnaire.  —  Quelques  minéraux  du  Trans¬ 
vaal  (Sud- Afrique). 

Krdmer,  consul  des  Pays-Bas ,  à  Ouchy.  —  Minéraux  divers. 

J. -B.  Schneider,  prof.  —  Minerais  de  manganèse,  du  Mâco- 
nais. 

E.  Benevier,  prof.  —  Quelques  minéraux  des  Alpes  vaudoises. 

c)  Boches. 

Société  des  mines  de  Collonges.  —  Beau  bloc  d’anthracite. 

H.  Pittet.  —  Encore  un  bloc  d’anthracite  américain. 
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W.  Barbey,  à  Valeyres.  —  Roches  nummulitiques  d’Egypte. 

Id.  —  Echantillons  de  sables  exotiques  divers. 

P.  Berthoud,  missionnaire.  —  Roches  volcaniques  de  l’île 
Ste-Hélène. 

H.  Schardt,  stud.  —  Plaque  de  dalle  nacrée  du  Pays  de  Gex. 

Id.  —  Bitume  du  Maurmont  et  du  Chamblon. 

Id.  —  Roches  sidérolitiques  du  Jura. 

Id.  —  Roches  néocomiennes  du  Jura  vaudois. 

F.  Boge,  stud.  —  Gypse  ondulé  du  Lac  Noir. 

E.  Benevier,  prof.  —  Roches  des  Alpes  vaudoises  et  valai- 
sannes. 

d)  Fossiles  étrangers. 

Dr  Engel,  past.  en  Wurtemberg. —  Quelques  poissons  fossiles 
des  environs  d’Ulm. 

Id.  —  Environ  450  fossiles  tertiaires  du  Wurtemberg. 

Id.  —  Trentaine  de  fossiles  tertiaires  de  Bavière,  etc. 

Id.  —  Quelques  fossiles  secondaires  des  Alpes. 

de  Hantken,  à  Budapest.  —  Nummulites  de  Hongrie  et  Tran¬ 
sylvanie. 

Cte  de  Bouille,  à  Biarritz.  —  Nombreuse  série  de  Nummulites 
de  Biarritz. 

B.  Tournouër ,  à  Paris.  —  Diverses  Nummulites  du  S.-O.  de 
la  France. 

Garnier,  à  Valence.  —  Belle  série  de  Nummulites  des  Basses- 
Alpes. 

L.  Billet,  à  Chambéry.  —  Nummulites  de  Maurienne  et  Ta- 
rentaise. 

B.  de  Loriot,  à  Genève.  —  Quinzaine  d’oursins  rares  d’Egypte 
et  d’Algérie. 

W.  Barbey,  à  Valeyres.  —  Quelques  fossiles  d’Egypte. 

Id.  —  Poisson  fossile  du  Liban. 

Bourgeois,  secrét.  déptaI.  —  Poisson  fossile  de  Glaris. 

Id.  —  Oursin  crétacé  de  Sens. 

E.  Benevier,  prof.  —  Environ  220  fossiles  divers. 
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e)  Fossiles  du  pays. 

H.  Goll.  —  Fossiles  nummulitiques  des  Ormonts. 

H.  Schardt,  stud.  —  Pentacrines  d’Arzier  et  des  Glées. 

F.  Doge ,  stud.  —  Ammonite  de  la  Baye  de  Montreux. 

Id.  —  Fusus  du  nummulitique  de  la  Gordaz. 

H.  Wanner,  stud.  —  Dents  d ' Antracotherium  de  Rochette. 

G.  Maillard ,  préparateur.  —  Sa  récolte  à  la  perte  du  Rhône. 
E.  Benevier,  prof.  —  Une  centaine  de  fossiles  divers. 

Benevier  et  Maillard.  —  Leur  récolte  d’été  dans  les  Alpes  de 

Bex. 

Id.  —  Leur  récolte  d’automne  aux  environs  de  St- Claude 
et  à  la  Faucille  (environ  550  foss.). 

Pour  clore  mon  rapport  je  dois  mentionner  encore  les  deux 
vitrines  basses,  d’un  nouveau  genre,  que  vous  avez  bien  voulu 
m’autoriser  à  faire  construire  vers  la  fin  de  l’année  pour  y 
loger  des  ossements  fossiles ,  jusqu’ici  à  la  poussière.  Ges  vi¬ 
trines  sont  installées  dans  la  salle  de  paléontologie ,  mais  pas 
entièrement  achevées.  J’en  suis  très  satisfait ,  et  crois  avoir 
obtenu,  avec  ces  nouveaux  meubles ,  le  maximum  de  surface 
vitrée  possible,  pour  des  montures  en  bois. 


456  BULL. 


E.  RENEVIER 


SEP. 


APPENDICE 


Liste  des 

Exemplaires  originaux  de  Plantes  fossiles 

conservés  au  Musée  de  Lausanne . 


Mollasse  marine  f 

—  Helvétien.  h 

Carpolites  anclromedæformis,  Hr. 
Acacia  parschlugiana,  Ung. 

Cassia  phaseolites,  Ung. 
Gleditscliia  Wesseli,  Web. 
Robinia  constricta,  Hr. 

Ilex  Studeri,  d.l.H. 

Eugenia  aizoon,  Ung. 

Ficus  lanceolata,  Hr. 

Ulmus  Wimmeriana,  Gœp. 
Quercus  mediterranea,  Ung. 

—  myrtilloïdes,  Ung. 

Pinus  Lardyana,  Hr. 

Zamites  tertiarius,  Hr. 

Phyllites  articulatus,  Hr. 

Acacia  Gaudini,  Hr. 
Leguminosites  undulatus,  Hr. 

—  Proserpinæ,  Hr. 
Cassia  lignitum,  Ung. 

—  Feroniæ,  Ett. 

Dalbergia  valdensis,  Hr. 

Myrtus  helvetica,  Hr. 

Hakea  Gaudini,  Hr. 

Ulmus  Bronni,  Ung. 

Myrica  salicina,  Ung. 

—  Gaudini,  Hr. 

Populus  latior,  Braun. 

Smilax  grandifolia,  Ung.  sp. 
Poacites  firmus,  Hr. 

Dalbergia  bella,  Hr.  sp. 

Cæsalpinia  Labarpei ,  Hr. 


Flora  tertiaria.  Provenance. 


PI. 

141 

Fig. 

80 

Petit-Mont. 

99 

23  c 

» 

138 

3 

» 

133 

59 

» 

132 

31 

» 

122 

11 

» 

108 

18 

» 

85 

2 

» 

79 

7 

» 

76 

13,  15, 

17 

75 

10-16 

» 

20 

5 

» 

16 

1 

» 

140 

48 

Croisettes. 

140 

18 

» 

138 

59 

» 

138 

50,  52, 

55  » 

138 

22' 

» 

138 

17,  19 

» 

133 

18 

» 

144 

11 

» 

98 

18 

» 

79 

5 

» 

71 

4 

» 

70 

9 

» 

56 

2,  3 

» 

30 

8 

» 

25 

11 

» 

133 

11 

Montenailles. 

137 

40  b 

» 
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Mollasse  marine  „  ,  ..  .  ^ 

-  Helvétien.  Heer,  F  ora  tertiaria-  Provenance. 

PL 

Fig. 

• 

Ficus  Brauni,  Hr. 

81 

1 

Montenailles. 

Ulmus  plurinervia,  Ung. 

79 

4 

» 

Pinus  palæostrobus,  Ett. 

21 

6 

» 

Protea  lingulata,  Hr. 

97 

20 

» 

Carpolites  lanceolatus,  Hr. 

141 

77 

» 

Quercus  modesta,  Hr. 

75 

22 

Estavé  (Mont). 

Mollasse  grise  “  Langhien. 

Cassia  phaseolites,  Ung. 

138 

4 

Tunnel  de  Lausanne. 

Juglans  Gaudini,  Hr. 

130 

1,2 

» 

Zanthoxylon  valdensis,  Hr. 

127 

6 

» 

Ehus  Pyrrhæ,  Ung. 

126 

28 

» 

—  Brunneri,  Fischer. 

126 

19 

» 

Rhamnus  acuminatifolius,  Web. 

126 

3 

» 

Cinnamomum  lanceolatum,  Ung.  sp. 

100 

16 

» 

Ficus  Jynx,  Ung. 

85 

9, 10 

Quercus  argute-serrata,  Hr. 

77 

4,5 

» 

—  chlorophylla,  Ung. 

75 

3-9 

» 

Myrica  deperdita,  Ung. 

70 

15 

» 

Phœnicites  speotabilis,  Ung. 

39 

— 

» 

Flabellaria  Ruminiana,  Hr. 

37 

— 

» 

Cyperites  confertus,  Hr. 

29 

3 

» 

Pteris  œningensis,  Ung. 

12 

5  a,  b,  c  » 

—  radobojana,  Ung. 

12 

9 

» 

Aspidium  Meyeri,  Hr. 

11 

2 

» 

—  Escheri,  Hr. 

10 

2 

» 

Cheilanthes  Laharpei,  Hr. 

10 

3 

» 

Lastræa  pulchella,  Hr. 

9 

2 

»  * 

—  valdensis,  Hr. 

9 

4 

» 

Phyllites  crenulatus,  Hr. 

140 

51 

La  Borde  (Lausanne), 

Acacia  parschlugiana,  Ung. 

139 

58. 

» 

—  sotzkiana,  Ung. 

140 

10 

—  cyclosperma,  Hr. 

139 

60 

» 

Robinia  Regeli,  Hr. 

132 

40 

» 

Laurus  obovata,  Web. 

89 

14 

» 

Quercus  lonchitis,  Ung. 

78 

9 

» 

Carpolites  lenticulus,  Hr. 

141 

50  La  Solitude  (Lausanne) 

Sapotacites  mimusops,  Ung. 

103 

4 

Calvaire  (Lausanne). 
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E.  RENEVIER 


SEP.  14 


Mollasse  grise 
=  Langhien. 


Heer,  Flora  tertiaria .  Provenance. 


Ciimamomum  Buchi,  Hr. 

—  polymorphum,  Braun. 
Laurus  agathophyllum,  Ung. 

Ficus  multinervis,  Hr. 

—  lanceolata,  Hr. 

Bromelia  Gaudini,  Hr. 

Populus  melanaria,  Hr. 

» 

Scirpus  deperditus,  Hr. 

Pinus  tædæformis,  Ung.  sp. 


PI.  Fig. 

95  2  Calvaire  (Lausanne). 

93  25, 26  Lausanne. 

100  16  » 

81  9  Riant-Mont  (Lausanne). 

151  34  Lausanne. 

49  50-52  Tunnel  (Lausanne). 

54  7  Calvaire. 

57  1  » 

26  8,  8 1)  La  Solitude. 

146  10  Rovéréaz  pr.  Lausanne. 


Mollasse  à  lignites  ~  Aquitanien. 


Carpolites  tiliæformis,  Hr. 

—  rochettianus,  Hr. 

Rhus  Brunneri,  Fisch. 

Sapindus  facifolius,  Braun. 
Carpinus  grandis,  Ung. 
Nymphæïtes  Brongniarti,  Casp. 
Najadopsis  delicatula,  Hr. 
Nelumbiiun  Buchi,  Ett. 

Cyperites  alternans,  Hr. 

—  multinervosus,  Hr. 
Carex  tertiaria,  Hr. 

Equisetum  limosellum,  Hr. 
Arundo  Gœpperti,  Münst.  sp. 
Lygodium  acrostichoïdes,  Hr. 

—  acutangulum,  Hr. 

—  Laharpei,  Hr. 

—  Gaudini,  Hr. 

Lastræa  dalmatica,  Braun. 

Pteris  parschlugiana,  tir. 

—  pennæformis,  Hr. 

—  Gaudini,  Hr. 

Phyllites  craspedonervis,  Hr. 
Leguminosites  sclerophyllus,  Hr. 
Cassia  Bérénices,  Ung. 

—  phaseolites,  Ung. 


141  55  Les  Brûlées  sur  Lutry. 

141  46, 47  Rochette  pr.  Lausanne, 

126  16,18 
119  6 

72  15 

107  1 

48  8,9 

107  2-5 

28  3 

28  6 
26  11 

145  23 

22  3 

13  2 

13  3 

13  4 

13  5-15 

9  1 

145  4 

12  1 
12  3 

140  52  Min  Monod  pr.  Chexbres. 

138  44-46  » 

137  50,  53, 54  » 

137  68,  69,  71  » 


» 

» 

i  » 

Les  Brûlées. 
Paudex. 
Rochette. 

» 

Paudex. 

Rochette. 

» 

» 

» 

» 

Paudex. 
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Mollasse  à  lignites 
=  Aquitanien. 

Cassia  cordifolia,  Hr. 

—  zephyri,  Ett. 

Cæsalpinia  Townshendi,  Hr. 

—  Laharpei,  Hr. 

Gleditschia  celtica,  Ung. 
Edwardsia  parvifolia,  Hr. 
Sophora  europæa,  Ung. 
Palæolobium  sotzkianum,  Ung. 

—  valdense,  Hr. 
Dalbergia  primæva,  Hr. 
Banisteria  helvetica,  Hr. 

Juglans  acuminata,  Braun. 

—  bilinica,  Ung. 

—  longifolia,  Hr. 

Rhus  prisca,  Ett. 

Rhamnus  alaternoïdes,  Hr. 

—  colubrinoïdes,  Ett. 

—  Gaudini,  Hr. 

—  rectinervis,  Hr. 

—  inæqualis,  Hr. 

Paliurus  tenuifolius,  Hr. 
llex  Ruminiana,  Hr. 
Elæodendron  Gaudini,  Hr. 

—  helveticum,  Hr. 

—  hæringianum,  Ett. 
Celastrus  Acherontis,  Ett. 

—  stygius,  Hr. 

—  Æoli,  Ett. 

—  Andromedæ,  Ung. 

—  Persei,  Ung. 

Pittosporum  Fenzli,  Ett. 

Acer  angustilobum,  Hr. 

—  Ruminianum,  Hr. 

Grewia  crenata,  Ung.  sp. 
Eucalyptus  oceanica,  Ung. 
Metrosideros  extincta,  Ett. 
Myrtus  oceanica,  Ett. 

Cornus  Studeri,  Hr. 


Heer,  Flora  tertiaria.  Provenance. 


PI. 

138 

Fig. 

13-15  Min  Monod  pr.  Chexbres 

138 

20 

» 

137 

34,  36,  37 

» 

137 

40  c 

» 

133 

66-68 

» 

133 

41 

» 

133 

37 

» 

134 

3-7 

» 

134 

2 

» 

133 

22 

» 

121 

8 

» 

128,  129 

» 

130 

5-19 

» 

128 

10 

» 

127 

10-12 

» 

124 

21,23 

» 

123 

24-26 

» 

124 

4-10 

» 

125 

2-6 

» 

125 

8-12 

» 

122 

31 

» 

122 

22,  23 

» 

122 

3,4 

» 

122 

5 

» 

122 

6 

» 

121 

47-52 

» 

121 

53,  54 

» 

121 

55,  56 

» 

122 

2 

» 

122 

1 

» 

121 

22 

» 

118 

11 

» 

118 

12,  14 

» 

110 

6 

s> 

108 

21 

» 

108 

14 

» 

108 

15 

» 

105 

18,  19 

3> 
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Mollasse  à  lignites  „ 

~  Aquitanien.  H< 

Fraxinus  inæqualis,  Hr. 

Myrsine  Ruminiana,  Gand. 

—  Lesquereuxiana,  Gaud. 

—  celastroïdes,  Ett. 
Sapotacites  deletus,  Hr. 

Yaccinium  acheronticum,  Ung. 
Clethra  helvetiea,  Hr. 

Andromeda  vaccinifolia,  Ung. 
Dryandroïdes  linearis,  Hr. 

—  banksiæfolia,  Ung. 
Banksia  Laharpei,  Hr. 

—  valdensis,  Hr. 

—  cuneifolia,  Hr. 

—  Morloti,  Hr. 

Grevillea  lancifolia,  Hr. 

Persoonia  firma,  Hr. 

Pimelea  œningensis,  Hr. 
Dapknogene  melastomacea,  Ung. 
Cinnamomum  retusum,  Fisch.  sp. 

—  spectabile,  Hr. 

—  transversum,  Hr. 

—  subrotundnm,  Braun  g 
Laurus  Swoszowiciana,  Ung. 
Ficus  populina  Hr. 

—  Decandolleana,  Hr. 

—  Desori,  Hr. 

—  Morloti,  Ung. 

—  obtusata,  Hr. 

—  Jynx,  Ung. 

—  lanceolata,  Hr. 

—  scabriuscula,  Hr. 

Planera  Ungeri,  Ett. 

Quercus  Deloesi,  Hr. 

—  Charpentieri,  Hr. 

—  Mureti,  Hr. 

—  valdensis,  Hr. 

—  » 


r,  Flora  tertiaria.  Provenance. 

PL  Fig. 

104  16  Min  Monod  pr.  Chexbres. 


103 

15 

» 

103 

13 

» 

103 

14 

» 

103 

7 

» 

101 

29  e 

» 

101 

36 

» 

101 

25  a,  b ,  c 

» 

98 

14 

» 

100 

10 

» 

98 

15 

» 

97 

49 

» 

97 

36 

'  » 

98 

17 

» 

97 

23 

» 

97 

24 

» 

94 

2 

» 

95 

13,  17 

» 

93 

13 

» 

96 

6-8  . 

» 

95 

9-12 

» 

.  93 

23,  24 

» 

89 

5 

» 

85 

1-7 

» 

100 

15 

» 

100 

13 

'  ‘  » 

82 

7,9 

» 

83 

1,2 

» 

100 

14 

» 

85 

9, 10 

» 

81 

5 

» 

82 

2,3 

» 

80 

13 

» 

78 

14 

» 

78 

1-5 

» 

78 

12,  13 

» 

151 

17 

» 

78 

15 

» 
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Mollasse  à  lignites 
-  Aquitanien. 


Heer,  Flora  tertiaria.  Provenance. 


Myrica  Laharpei,  Hr. 

PL 

70 

Fig. 

11, 12  Monod  pr.  Chexbres. 

—  cleperdita,  Ung. 

70 

16 

» 

—  Studeri,  Hr. 

70 

21 

x> 

Alnus  nostratum,  Ung. 

71 

14,  19,  20,  21 

5> 

Potamogeton  ovalifolius,  Ett. 

147 

32 

» 

Sparganium  valdense,  Hr. 

46 

6 

» 

Palmacites  canaliculatus,  Hr. 

40 

2,3 

» 

Juncus  Scheuchzeri,  Hr. 

26 

9 

» 

» 

30 

2 

» 

Cyperites  3  sp. 

147 

12-16 

» 

Cyperus  Chavanesi,  Hr. 

146 

22 

» 

Poacites  senarîus,  Hr. 

146 

23 

» 

Phragmites  œningensis,  Braun. 

146 

18 

» 

Pinus  Gœtheana,  Ung.  sp. 

146 

5 

» 

Séquoia  Langsdorfi,  Braun  sp. 

146 

16, 16  b 

» 

Libocedrus  salicornoïdes,  Ung.  sp. 

21 

2 

» 

Physagenia  Parlatorei,  Hr. 

42 

2-4,8,11,14,16 

» 

Equisetum  Laliarpei,  Hr. 

145 

19 

» 

—  limosellum,  Hr.,  var. 

145 

20-26 

» 

—  tridentatum,  Hr. 

145 

32,  34 

y> 

Asplenites  Ungeri,  Hr. 

145 

8 

» 

Sphæria  deperdita,  Hr. 

142 

2,  2  b 

» 

—  Trogi,  Hr. 

142 

5 

» 

—  persistens,  Hr. 

142 

14  a-d 

» 

—  evanescens,  Hr. 

142 

16,  17 

7> 

—  Mureti,  Hr. 

142 

18  a-c 

ï> 

Antkolites  Gaudini,  Hr. 

141 

1  Moulin  de  Bivaz. 

Acacia  sotzkiana,  Ung. 

140 

4 

» 

Apeibopsis  Deloesi,  Hr. 

109 

9,  10 

» 

Benzoin  antiquum,  Hr. 

90 

1-8 

» 

Laurus  agathophyllum,  Ung. 

100 

17 

» 

—  primigenia,  Ung. 

89 

14 

» 

Cyperites  paucinervis,  Hr. 

79 

4 

» 

Osmunda  Heeri,  Gaudin. 

143 

1 

» 

Lastræa  polypodioïdes,  Ett.  sp. 

144 

1-3 

» 

—  helvetica,  Hr. 

143 

2 

» 

Sphæria  dispersa,  Hr. 

142 

6,6  b 

» 

t 


30 
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Mollasse  rouge 
~  Aquitanien  inf. 

Heer,  Flora  tertiaria.  Provenance. 

PI. 

Fig. 

Flabellaria  latiloba,  Hr. 

36 

3 

Vevey. 

Cyperites  Blancheti,  Hr. 

147 

14 

Richevue  pr.  Vevey. 

Tongrien.  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiæ. 

Leguminosites  valdensis,  Hr. 

70 

14, 15  a  Monthey  (Valais). 

Cinnamomum  lanceolatum,  Ung. 

70 

15  6 

Morgins  (Valais). 

Grevillea  hæringiana,  Ett. 

70 

8 

» 

Zizyphus  Ungeri,  Hr. 

70 

10  6 

Troistorrents  (Valais). 

Flysch  ~  Ligurien. 

Taonurus  flabelliformis,  Fisch. 

65 

2  Suppellaz  (Chât.-St-Denis). 

Palæodictyon  textum,  Hr. 

64 

1 

Le  Sépey. 

Nummulitique. 

Halymenites  flexuosus,  Fisch. 

64 

10 

Argentine. 

Münsteria  nummulitica,  Hr. 

69 

4 

» 

Néocomien. 

Sphæroccocites  Meyrati,  Oost. 

59 

9 

Méruet  (Argentine). 

Aulacophycus  pedatus,  Hr. 

58 

12 

Châtel-St-Denis. 

Kimméridgien. 

Zamites  Renevieri,  Hr. 

53,  54 

1 

Vuargnex  (Sépey). 

—  formosus,  Hr. 

52 

1 

Le  Risoux  (Jura). 

Thuites  Itieri,  Sap. 

56 

8 

Vuargnex. 

Oxfordien. 

Chondrites  æmulus,  Hr. 

41 

9, 10 

Mœveran. 

—  setaceus,  Hr. 

41 

13,  16 

Frète  de  Sailles. 

—  Renevieri,  Hr. 

41 

17,  18 

» 

Nulliporites  alpinus,  Hr. 

43 

13  c 

Bonavaux  (D*  du  Midi). 

Bajocien. 

Taonurus  scoparius,  Thioll. 

48 

1-2 

Fares  pr.  Arveyes. 

5> 

49 

2-5 

» 

—  procerus,  Hr. 

48 

3-5 

» 

—  Marioni,  Sap. 

49 

1 

Les  Prés  pr.  Arveyes. 

Chondrites  Gamieri,  Sap. 

41 

24  Grand  Caudon  (Veveyse). 

—  bollensis,  Ziet,  sp.  var.  minor  40 

8,86 

Hugonins  (Dl  de  Lys). 
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Lias.  Heer,  Flora  fossilis  Helv.  Provenance. 

PL  Fig. 

Cycadites  valdensis,  Hr. 

54 

15 

Pallueyres  sur  Bex. 

Ctenopteris  Laharpei,  Hr. 

51 

14 

Bex. 

Sagenopteris  Charpentieri,  Hr. 

51 

9 

Cret  à  l’Aigle  (Bex). 

Khætien. 

Chondrites  liasinus,  Hr. 

HouiUer. 

40 

9 

Spietz  (lac  de  Thoune). 

Cordaites  borassifolius  (Stbg.),  Ung. 

17 

14-17  Croix  du  Boët  (Valais). 

—  principalis  (Germ.),  Gein. 

1 

17 

» 

—  microstachys,  Goldenberg. 

17 

13 

» 

—  palmæformis  (Gœp.),  Weiss. 

1 

18 

» 

—  crassinervis,  Hr. 

17 

18 

» 

Carpolites  clypeïformis,  Gein. 
Asterophyllites  longifolius 

22 

3 

Combaz  d’Arbignon  (Val.) 

(Stbg.)  Brongn. 

19 

3 

» 

Annularia  brevifolia,  Brongn. 

19 

6-7 

» 

Sigillaria  Dournaisi,  Brongn. 

16 

2 

Bloc  erratique  à  Ouchy, 

Lepidophyllum  setaceum,  Hr., 

17 

9 

Croix  du  Boët. 

—  lineare,  Brongn. 

17 

8 

» 

Distrigophyllum  bicarinatum,  Lindl. 
Lepidophloyos  crassicaulis 

17 

10 

p 

(Corda),  Schimp. 

21 

2 

Chalets  d’Arbignon. 

Tæniopteris  montana,  Hr. 

15 

5 

Croix  du  Boët. 

Cyatheïtes  dentatus  (Brongn.),  Gœp. 

11 

1,2 

Combaz  d’Arbignon. 

—  polymorphus,  » 

10 

1 

Brayaz  d’Arbignon. 

Callipteris  valdensis,  Hr. 

5 

5b 

Salvan  (Bas- Valais). 

Neuropteris  heterophylla,  Brongn. 

4 

1 

Brayaz  d’Arbignon. 

—  auriculata,  Brongn. 

6 

21 

> 

—  montana,  Hr. 

6 

22 

Croix  du  Boët. 

Cyclopteris  lacerata,  Hr. 

0 

17 

Brayaz  d’Arbignon. 

a*- 
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COMPTE-RENDU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L’ASILE  DES  AVEUGLES  DE  LAUSANNE 
par  M.  H  IB,  Z  EL,  Directeur, 

présenté  à  la  Soc.  Vaud.  des  Sciences  Naturelles  pour  l’année  1880 

par  J.  Marguet,  professeur. 

Altitude  de  la  station  :  507  mètres.  ' 

(Pl.  XXH-XXYII.) 

- oOOg^OO-C - 


Ce  compte-rendu  sommaire  est  accompagné  de  six  tableaux. 
Le  premier  représente  numériquement  les  observations;  le 
second  et  le  troisième  les  montrent  graphiquement  ;  le  qua¬ 
trième  donne  la  fréquence  et  la  force  des  vents  principaux 
pour  les  différents  mois;  le  cinquième  indique  graphiquement 
la  fréquence  des  vents  pendant  chaque  mois  et  la  direction 
moyenne  du  vent  en  tenant  compte  du  nombre  de  fois  qu’il 
a  soufflé  dans  chaque  direction.  Enfin  le  sixième  représente 
la  direction  moyenne  du  vent,  pendant  l’année,  obtenue  de 
deux  manières  :  1°  en  tenant  compte  de  la  fréquence;  2°  en 
tenant  compte  de  l’intensité. 

Ces  tableaux  dispensent  de  reproduire  dans  le  texte  cer¬ 
tains  détails  et  l’on  se  bornera  à  ceux  que  les  tableaux  ne 
peuvent  pas  donner. 
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JANVIER 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  4,6,  le  3  à  1  h. 

»  min.  »  »  — 11, 2,  »  20  à  7  » 

Variation  .  .  15,8  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  5,0  le  3. 

Minimum  »  — 12,0  »  21. 

Variation  .  .  17,0  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  730,6,  le  7  à  7  h. 

»  »  min.  :  713,7  »  18  à  1  » 

Variation  .  .  16,9  millimètres. 

Jours  de  non-dégel  :  du  5  au  31  ;  en  tout  27  jours. 

»  gelée  :  du  4  au  31  ;  en  tout  28  jours. 

Gelée  blanche  :  les  2,  4,  7. 

Jours  de  chute  d’eau:  les  1er,  2,  3,  15,  17,  18,  19;  en  tout 
7  jours.  Moindre  quantité  :  0,5  mm,  le  3  ;  plus  grande  quan¬ 
tité  :  4,7  mm,  le  1er.  Mois  peu  abondant  en  eau. 

Brouillard  :  les  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  14,  15,  19,  26, 
27,  28,  29,  30,  31  ;  en  tout  18  jours. 

Neige  :  les  14,  17,  18;  en  tout  3  jours. 

Vent  violent  :  les  19  et  20;  direction  NE.  * 

Halo  lunaire  :  le  1. 

FÉVRIER 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  11,1,  le  21  à  1  h. 

»  min.  »  »  —  3,2. 

Variation  .  .  14,3  degrés  centigr. 

Maximum  absolu  :  11,3,  le  17. 

Minimum  »  3,4,  »  8. 


Variation  .  14,7  degrés  centigrades. 
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Baromètre,  haut.  max.  :  728,1,  le  3  à  7  h.  et  à  9  h. 

»  »  min.  :  705,1,  le  17  à  1  h. 

Variation  .  23,0  millimètres. 

Jours  de  non-dégel  :  les  5,  6,7;  en  tout  3  jours. 

»  gelée  :  les  1er,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  14,  15,  28; 
en  tout  12  jours. 

Jours  de  chute  d’eau  :  les  10,  11 ,  13,  17,  18,  21,  22,  23, 
24,  25;  en  tout  10  jours. 

Brouillard  :  les  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  15,  16, 
17,  19  ;  en  tout  16  jours. 

Neige  :  le  13. 

Maximum  de  pluie  :  12,4,  le  23. 

Minimum  »  0,7  le  10. 

MARS 

Température  moyenne  maximum  :  11,3  le  7. 

»  »  minimum  :  3,0  le  22. 

Variation  .  8,3  degrés  centigr. 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  14,8  le  29  à  1  h. 

»  min.  »  »  — 0,5  le  23  à  7  h. 

Variation  .  15,3  degrés  centigr. 

Maximum  absolu  :  18,6  le  10. 

Minimum  »  — 1,2  le  23. 

Variation  .  19,8  degrés  centigrades. 

Baromètre  maximum  :  726,2  le  9. 

»  minimum  :  712,0  le  30. 

Variation  .  14,2  millimètres. 

Jour  de  gelée  :  le  23. 

Brouillard  :  les  9,  14,  16. 

Jours  de  forts  vents  :  les  12  (NE4),  17  (NE4),  18  (NE5). 
Chute  d  eau  :  les  4,  5,  15,  16,  17  j  Minim  .  0  2  le  15 
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AVRIL 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  17,7  le  20,  à  1  h. 

»  min.  »  »  3,1  le  8. 

Variation  .  14,6  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  14,7  le  15. 

Minimum  »  4,7  le  8. 

Variation  .  10,0  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  17,9  les  14,  15  et  19. 

Minimum  »  2,6  le  11. 

Variation  .  15,3  degrés  centigrades. 

Baromètre  haut.  max.  :  720,8  le  21  et  le  18. 

»  »  min.  :  704,0  le  6. 

Variation  .  16,8 

Chute  d’eau  :  les  2,  4,  5,  8,  9,  15,  21,  23,  24,  26,  27,  29. 
Jour  de  gelée  :  point. 

Brouillard  :  le  23. 

Forts  vents  :  le  9  à  9  h.  du  soir  (NES),  le  15  à  1  h.  (Eft), 
le  27  (NE4),  le  30  à  7  h.  du  matin  (NE5). 

Eclairs  :  le  20  à  9  h.  du  soir. 

MAI 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  23,3,  le  27. 

»  min.  »  »  3,8,  le  8. 

Variation  .  19,5  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  20,1. 

Minimum  »  4,5. 

Variation  .  15,6  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  24,9,  le  26. 

Minimum  »  2,1,  le  20. 

Variation  .  22,8  degrés  centigrades. 
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Baromètre,  haut.  max.  :  724,6,  le  28. 

»  »  min.  :  707,6,  le  3. 

Variation  .  17,0  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  4,  6,  7,  8,  9,  11,  16,  23,  28. 

Tonnerre  :  les  5,  6,  16. 

Forts  vents:  les  8  (NE3),  9  (NE3),  10  (NE4),  17  (NE*),  18 
(NE3),  19  (NE6),  29  (NE4),  31  (NE4). 

Grésil  :  le  15. 

JUIN 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  24,0,  le  30. 

»  min.  »  »  7,6,  le  5. 

Variation  .  .  16,4  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  21,1,  le  30. 

Minimum  »  :  9,4,  le  5. 

Variation  .  .  11,7  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  25, 1 ,  le  30. 

Minimum  »  6,9,  le  6. 

^Variation  .  .  18,2  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  725,7,  le  28 . 

»  »  min.  :  711,5,  le  20. 

Variation  .  .  14,2  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  2,  3,  4,  5,  7,  10,  12,  13,  17,  18,  19,  20, 
21,  23,  24,  25,  27,  28  (18  fois). 

Plus  forte  quantité:  28,0,  le  17. 

»  faible  »  1,0,  le  27. 

Brouillard  :  les  1,4,  10,  17. 

Orage  :  les  11,  16,  17,  19,  26,  27. 

Eclairs  :  le  30  dans  la  soirée. 

Forts  vents:  le  16  (NE4),  17  (SW),  21  (SW4),  22  (SW), 
23  (SW). 
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JUILLET 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  27,4,  les  17  et  26. 

»  min.  »  »  14,0,  le  4. 

Variation  .  .  13,4  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  24,9,  le  19. 

Minimum  »  :  15,2,  le  10. 

Variation  .  .  9,7  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu:  29,6,  le  19. 

Minimum  »  11,5,  le  11. 

Variation  .  .  18,1  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  722,4,  le  10. 

»  »  min.  :  714,0,  le  29. 

Variation  .  .  8,4  millimètres. 

Chute  d’eau:  les  2,  3,  4,  5,  9,  10,  11,  20,  21,  26,  30,  31 
(12  fois). 

Plus  forte  quantité  :  13,0,  le  22. 

»  faible  »  0,6,  le  5. 

Tonnerre  :  les  1,  3,  4,  9,  12,  13,  19,  20,  21,  22,  25,  26, 
29,  30. 

Eclairs  au  sud  :  les  2,  8,  1 1  dans  la  soirée. 

Vents  forts  :  les  4  (SW4),  22  (SW4),  26  (SW4). 

AOUT 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  24,4,  le  14. 

»  min.  »  »  12,3,  le  3. 

Variation  .  .  12,1  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  20,9,  le  20. 

Minimum  »  :  12,5,  le  3. 


Variation  .  .  8,4  degrés  centigrades. 
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Maximum  absolu  :  25,5,  le  20. 

Minimum  »  10,1,  »  3. 

Variation  .  .  15,4  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  723,6,  le  10. 

»  »  min.  :  711,9,  »  2. 

Variation  .  .  11,7  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  2,  3,  4,  6,  7,  9,  21,  22,  23,  24,  30,  31. 
Plus  forte  quantité  :  18,7,  le  7. 

»  faible  »  0,3,  »  6. 

Tonnerre:  les  15,  17,  18,  20,  21,  23,  26,  30,  31. 

Eclairs  :  les  25,  28,  29. 

Vents  forts  :  les  4  (NE4),  8  (SW4),  10  (NE4),  11  (NE4), 
21  la  nuit,  23  (SW4). 

SEPTEMBRE 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  23,2,  le  4. 

»  min.  »  »  8,2,  »  29. 

Variation  .  .  1 5,0  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  20,6,  le  4. 

Minimum  »  10,4,  »  29. 

Variation  .  .  10,2  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  25,1,  le  5. 

Minimum  »  6,7,  »  30. 

Variation  .  .  18,4  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  725,7,  le  29. 

»  »  min.  :  710,9,  »  16. 

Variation  .  .  14,8  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  1,  6,  8,  9,  10,  12,  13,  14,  15,  16,  17,  18, 

20,  22. 

Plus  forte  quantité  :  28,0  le  1. 

»  faible  »  :  0,5  »  22. 
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Tonnerre  :  les  5,  8,  10,  11. 

Eclairs  :  les  7,  9,  27. 

Forts  vents  :  les  11  (SW),  15  (SW)  à  3  heures  du  matin, 
16  (SW5),  17  (SW5),  19  (SW4),  27  (NE4),  28  (NE4). 

OCTOBRE 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  18,9,  le  6. 

»  min.  »  »  2,0,  »  31. 

Variation  .  .  16,9  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  17,6,  le  6. 

Minimum  »  3,6,  »  31. 

Variation  .  .  14,0  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  20,5,  le  6. 

Minimum  »  0,9,  »  31. 

Variation  .  .  19,6  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut,  max.:  725,1,  le  1. 

»  »  min.  :  706,4,  »  28. 

Variation  .  .  18,7  millimètres. 

Chute  d’eau:  les  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12,  13,  18,  19,  21, 
23,  24,  27,  28,  29. 

Plus  forte  quantité  :  46,8,  le  28. 

»  faible  »  0,1,  »  4. 

Tonnerre  :  les  8,  10,  22,  28. 

Eclairs  :  les  7,  9,  27. 

Forts  vents  :  les  8  (SW),  20  (SW4),  21  à  7  heures  (SW4), 
28  à  1  h.  et  à  9  h.  (SW5),  29  à  6  heures  du  matin  (SW). 

NOVEMBRE 


Temp.  max. ‘aux  heures  d’observ.  :  11,1,  le  25. 
»  min.  »  »  0,6,  »  1. 


mm. 


Variation  .  .  10,5  degrés  centigr. 
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Maximum  moyen  :  10,1,  les  15  et  16. 

Minimum  »  2,8,  »  4  »  2,1. 

Variation  .  .  7,8  degrés  centigrades. 

Maximum  absolu  :  12,0,  le  25. 

Minimum  »  0,1,  »  1. 

Variation  .  .  11,9  degrés  centigrades. 

Baromètre,  haut.  max.  :  729,7,  le  29. 

»  »  min.  :  701,2,  le  17. 

Variation  .  .  28,5  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  4,  5,  9,  17,  18,  19,  20,  24,  26,  28. 

Plus  forte  quantité  :  17,0,  le  9. 

»  faible  »  0,6,  »  26. 

Forts  vents  :  le  3  dans  la  nuit  et  aux  Obs.  I  et  II  (NE4), 
le  9  à  I  (NE4),  le  15  à  I,  II,  III  (SW4),  le  16  dans  la  nuit  et 
à  III  (SW5),  le  19  dans  la  nuit  et  à  I  et  II  (SW5),  le  20  à  II 
(SW4),  le  28  à  II  et  III  (NE4). 

Brouillard  :  les  4,  5,  7,  8,  11,  12,  27,  29,  30  (en  tout  9  fois). 
Neige  :  le  22,  matin. 


DÉCEMBRE 

Temp.  max.  aux  heures  d’observ.  :  10,7,  le  28. 

»  min.  »  »  — 0,1,  le  22. 

Variation  .  .  10,8  degrés  centigr. 

Maximum  moyen  :  8,8,  le  28. 

Minimum  »  1,9,  »  4. 

Variation  .  .  6,9 

Maximum  absolu  :  10,7,  le  28. 

Minimum  »  — 0,4,  »  22. 


Variation  .  11,1  degrés  centigrades. 
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Jour  de  gelée  unique  :  le  22. 

Baromètre,  haut.  max.  :  731,5,  le  8. 

»  »  min.  :  704,0,  »  25. 

Variation  .  .  27,5  millimètres. 

Chute  d’eau  :  les  10,  11,  15,  16,  17,  18,  19,  21,  22,  24,  25, 
26,  27,  28,  30,  31. 

Plus  forte  quantité  :  1 1,8,  le  30. 

»  faible  »  0,4,  »  19. 

Brouillard  :  les  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  1 1,  19  (en  tout  11 
fois). 

Forts  vents  :  le  7  à  6  */2  h.  matin  (NES),  le  20  à  11  h.  soir 
(SW),  le  21  II  et  la  nuit  (SW6),  le  24  la  nuit  I  et  III  (SW4), 
le  25  nuit  I  et  II  (SW4-3),  le  30  III  (SW4),  le  31  I  et  II  et 
pendant  la  nuit  (SW6,S). 

Neige  :  les  26,  31. 


Résumé  climatérique  de  l’année  1880. 

Il  a  gelé  pendant  quarante-deux  jours  ainsi  répartis  : 


En 

Janvier  .... 

.  28 

» 

Février  .... 

.  12 

» 

Mars . 

.  1 

» 

Décembre  .  .  . 

.  1 

Total  . 

.  42 

Le  gel  a  duré  toute  la  journée  pendant  trente  jours  : 

En  Janvier . 27 

»  Février . 3 

Total  .  .  ~3Ô 

Il  a  neigé  huit  fois  : 
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En  Janvier . 3 

»  Février . 1 

»  Mai . 1  grésil. 

»  Novembre  ....  1 

»  Décembre  ....  2 

Total  .  .  ~8 


En  déduisant  ce  nombre  du  nombre  total  de  chute  d’eau 
solide  et  liquide,  on  trouve  qu’il  a  plu  142  —  8  =  134  fois. 
On  a  vu  des  éclairs  de  la  station,  sans  tonnerre,  quatorze 


fois  : 

En  Avril . 1 

»  Juin . 1 

»  Juillet . 3 

»  Août . 3 

»  Septembre  ....  3 

»  Octobre . 3 

7i 


Le  tonnerre  a  été  entendu  de  la  station,  quarante  fois, 
dans  un  cercle  de  24  kilomètres  de  rayon  : 

En  Mai . 3 

»  Juin . 6 

»  Juillet . 14 

»  Août . 9 

»  Septembre  ....  4 

»  Octobre . 4 

Total  .  .  40 


Le  brouillard  s’est  montré  soixante-deux  fois  : 


En  Janvier  . 
»  Février  . 
»  Mars  .  . 

»  Avril  .  . 

»  Juin  .  . 

»  Novembre 
»  Décembre 


.  .  18 

.  .  16 

.  .  3 

.  .  1 

.  .  4 

.  .  9 

.  .  JL1 

.  .  62 


Total 
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Le  vent  a  soufflé  fortement  ou  violemment  (intensité  de  4 
à  6),  vingt-six  fois  du  NE  et  vingt-neuf  fois  du  SW,  une  fois 
seulement  de  l’Est;  ces  bourrasques  se  répartissent  dans  les 
différents  mois  de  la  manière  suivante  : 


Janvier  .  .  . 

Mars  .  .  .  . 

Avril  .  .  .  . 

Mai  .  .  .  . 

Juin  .  .  .  . 

Juillet  .... 
Août  .  .  .  . 
Septembre  .  . 

Octobre  .  .  . 

Novembre  .  . 

Décembre  .  . 

Totaux 


NE  SW  E 

2  —  — 

3  —  — 

3  —  1 

8  —  — 

1  4  — 

—  3  — 

3  3- 

2  5  — 

—  5  — 

3  4  — 

1  5  — 

i  29  1 


Caractère  de  Vannée.  —  En  somme  l’année  a  été  chaude, 
humide,  brumeuse,  moyennement  pluvieuse  et  très  orageuse. 


Le  délégué  à  V  Observatoire, 
J.  MARGUET 
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OBSERVATIONS  PHOTOPHONIQUES 

PAR 

Henri  DUFOUR 

professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  l’Académie  de  Lausanne. 


M.  Graham  Bell  a  montré  qu’on  entend  un  son  lorsqu’un 
rayon  intermittent  de  lumière  tombe  sur  un  corps  quelconque 
placé  dans  un  vase  communiquant  avec  l’oreille.  La  hauteur 
de  ce  son  dépend  du  nombre  des  interruptions  du  rayon  exci¬ 
tateur,  elle  est  indépendante  de  la  nature  du  corps  qui  influe 
seulement  sur  l’intensité  du  son  rendu.  Des  articles  publiés 
récemment  sur  ce  sujet  par  M.  Tyndall 1  et  par  M.  Mercadier 2, 
m’ont  suggéré  les  quelques  expériences  suivantes. 

Les  substances  étudiées  étaient  placées  dans  des  éprouvet¬ 
tes  de  10  à  15  mill.  de  diamètre  communiquant  à  l’oreille  par 
un  tube  de  caoutchouc  terminé  par  un  petit  tube  conique  en 
verre  pénétrant  dans  l’oreille.  Tous  les  corps  soumis  dans  cet 
appareil  à  l’action  d’un  rayon  intermittent ,  rendent  des  sons  ; 
les  plus  intenses  ont  été  obtenus  avec  du  charbon  de  bois,  des 
violettes,  des  feuilles  de  géranium;  les  lames  métalliques, 
comme  l’a  indiqué  déjà  M.  Mercadier,  rendent  un  son  faible 
lorsque  leur  surface  est  polie,  il  est  intense  et  le  même  pour 
toutes  lorsqu’elles  sont  recouvertes  de  noir  de  fumée.  Un  mor¬ 
ceau  de  toile  métallique  de  laiton  noircie  donne  un  son  aussi 
net  que  celui  rendu  par  une  lame  continue,  ce  qui  indique  que 
les  vibrations  produites  ne  sont  pas  transversales. 

1  Archives  des  Sc.  phys.  T.  Y.  1881.  Février. 

2  Journal  de  physique.  T.  X.  1881.  Février. 
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Ce  fait  est  confirmé  encore  par  les  expériences  suivantes, 
dont  les  résultats  négatifs  pouvaient  être  prévus. 

Expér.  i.  Un  fil  de  laiton  noirci  très  mince,  710  de  mill.,  est 
tendu  d’un  bord  à  l’autre  d’un  anneau  de  métal  massif,  ser¬ 
vant  de  garniture  h  une  lentille  faiblement  convergente.  Une 
lame  de  verre  très  mince  (couvre-objet  pour  préparations  mi¬ 
croscopiques)  est  glissée  entre  le  fil  et  la  partie  convexe  de  la 
lentille,  de  telle  sorte  qu’on  voit  les  anneaux  colorés  de  New¬ 
ton  au  point  de  contact;  le  diamètre  de  ces  anneaux  varie 
avec  la  tension  du  fil.  On  soumet  le  fil  de  laiton  à  l’action 
d’un  faisceau  de  rayons  calorifiques  concentrés  par  un  miroir 
concave  et  interrompu  par  la  rotation  d’un  disque  de  carton 
percé  d’ouvertures  équidistantes;  dans  ces  conditions,  quelle 
que  soit  la  lenteur  de  la  rotation  du  disque,  on  ne  peut  ap¬ 
précier  aucune  variation  dans  le  diamètre  des  anneaux. 

Expér.  2.  Un  ruban  très  mince  et  très  étroit  de  clinquant 
de  zinc  a  été  roulé  en  hélice  ;  l’extrémité  supérieure  était  fixée 
à  un  support,  l’inférieure  portait  un  petit  cône  de  charbon  de 
cornue  communiquant  par  le  moyen  d’un  fil  mince  avec  un 
globule  de  mercure  formant  l’une  des  électrodes  d’une  pile, 
l’extrémité  du  cône  touchait  légèrement  une  plaque  de  char¬ 
bon  servant  de  seconde  électrode  à  la  pile ,  sur  le  circuit  était 
intercalé  un  téléphone.  Dans  ces  conditions ,  le  cône  de  char¬ 
bon  presse  plus  ou  moins  sur  la  plaque  suivant  les  variations 
de  longueur  de  la  spirale  de  zinc  ;  ces  variations  se  traduisent 
donc,  si  elles  sont  assez  rapides,  par  un  son  rendu  par  le  télé¬ 
phone.  La  spirale  noircie  étant  soumise  à  l’action  du  rayon 
intermittent,  on  ri’a  pu  percevoir  aucun  son  régulier. 

Ces  résultats  peuvent  être  prévus  si  l’on  tient  compte  de  la 
faible  durée  de  réchauffement  du  corps,  de  la  valeur  relati¬ 
vement  élevée  de  sa  chaleur  spécifique,  et  de  la  petitesse  du 
coefficient  de  dilatation  même  pour  le  zinc.  On  peut  donc  bien 
admettre  que  ce  n’est  pas  le  corps  dans  son  ensemble  qui 
subit  des  variations  de  volume ,  mais  que  le  phénomène  est 
superficiel. 

On  peut  se  demander  si  le  son  est  causé  par  une  modifica- 
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tion  de  la  surface  du  corps  lui-même,  ou  de  la  couche  gazeuse 
adhérente  ?  Dans  le  premier  cas,  le  son  rendu  doit  varier  avec 
l’état  chimique  de  la  surface  et  les  corps  qui  se  modifient  sous 
faction  de  radiations  très  refrangibles  pourront  rendre  un 
son  lorsqu’ils  sont  soumis  à  leur  influence. 

Des  plaques  de  verre  couvertes  d’une  couche  de  sulfure 
alcalin  très  phosphorescent  ont  été  soumises  à  l’action  des  ra¬ 
diations  solaires  interrompues  ;  les  sons ,  rendus  toujours  fai¬ 
bles  ,  étaient  sensiblement  affaiblis  lorsque  la  lumière  était 
tamisée  par  un  verre  bleu. 

Du  papier  préparé  pour  épreuves  photographiques  a  donné 
les  mêmes  résultats  que  les  plaques  phosphorescentes. 

On  peut  donc  conclure  que  pour  les  corps  solides  au  moins 
le  phénomène  est,  comme  l’indiquent  les  expériences  de  M. 
Mercadier ,  dû  à  des  dilatations  et  à  des  contractions  succes¬ 
sives  de  la  couche  d’air  adhérente  au  corps  solide;  toutes  les 
causes  qui  tendent  à  augmenter  la  facilité  avec  laquelle  un 
corps  solide  absorbe  et  émet  la  chaleur  rayonnante  et  con¬ 
dense  les  gaz  seront  donc  favorables  à  la  production  des  phé¬ 
nomènes  photophoniques ,  qui  peuvent  à  juste  titre  prendre 
dans  ce  cas  le  nom  de  radiophoniques ,  comme  le  propose  M. 
Mercadier. 

Les  expériences  de  M.  Tyndall  ont  porté  sur  faction  de  la 
lumière  intermittente  sur  les  gaz  et  sur  les  vapeurs  ;  fauteur 
trouve  dans  ses  intéressantes  expériences  la  confirmation  de 
celles  qu’il  a  faites  antérieurement  sur  l’athermansie  de  cer¬ 
tains  gaz  et  de  plusieurs  vapeurs. 

En  effet ,  lorsqu’un  faisceau  intermittent  de  rayons  calorifi¬ 
ques  tombe  sur  un  gaz  ou  sur  une  vapeur  susceptible  de  les 
absorber,  on  entend  un  son  d’autant  plus  intense  que  l’ab¬ 
sorption  est  plus  énergique.  En  répétant  ces  expériences ,  j’ai 
entendu ,  comme  l’indique  M.  Tyndall,  des  sons  très  nets  avec 
le  gaz  ammoniac,  la  vapeur  d’eau  dans  un  vase  chauffé,  la  va¬ 
peur  d’éther. 

Les  odeurs  qui  donnent  les  meilleurs  résultats  sont  l’essence 
de  girofle  et  l’essence  de  citron. 
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On  peut  démontrer  facilement  par  l’expérience  suivante 
que  l’intensité  du  son  varie  avec  l’intensité  du  pouvoir  ab¬ 
sorbant  : 

On  introduit  dans  une  éprouvette  contenant  de  l’air  sec  une 
petite  quantité  de  poussière  de  charbon  de  bois  très  ténue;  le 
son  rendu  est  très  intense  dès  qu’on  agite  le  tube,  il  s’affaiblit 
graduellement  à  mesure  que  la  poudre  se  dépose.  Dans  ces 
conditions,  en  employant  un  cylindre  de  verre  d’une  lon¬ 
gueur  suffisante,  on  peut  entendre  le  son  rendu  par  le  gaz  en 
plaçant  l’oreille  près  du  tube  ouvert,  lorsque  la  vitesse  de  ro¬ 
tation  du  disque  est  telle  que  la  colonne  d’air  contenue  dans 
le  tube  renforce  par  résonnance  le  son  produit. 

Toutes  les  expériences  de  M.  Tyndall  ont  porté  sur  les  sons 
rendus  par  des  gaz  absorbant  les  radiations  calorifiques,  c’est- 
à-dire  ayant  de  grandes  longueurs  d’ondes. 

Il  m’a  paru  intéressant  de  chercher  à  produire  le  même 
phénomène  avec  les  radiations  à  courtes  périodes  agissant 
sur  un  milieu  susceptible  de  les  absorber.  Le  mélange  de 
chlore  d’hydrogène  présente  sous  ce  rapport  une  sensibilité 
bien  connue  ;  et  les  variations  de  volume  qu’il  subit  lorsqu’il 
est  exposé  rapidement  à  des  alternatives  de  lumière  et  d’obs¬ 
curité  présentent  quelque  intérêt. 

L’expérience  était  disposée  de  la  manière  suivante  : 

L’appareil  employé  consistait  en  un  ballon  A,  muni  de 
deux  tubulures  B  et  G,  placées  à  90°  de  distance  ;  l’une  d’elles 
B  est  verticale,  elle  est  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc 
contenant  deux  électrodes  de  charbon  cornue,  au-dessus  des¬ 
quelles  est  une  couche  de  3  à  4  centimètres  d’acide  chlorhydri¬ 
que.  La  seconde  tubulure  G  est  horizontale,  elle  communique 
avec  l’oreille  au  moyen  d’un  tube  de  caoutchouc,  ou  bien 
peut  être  mise  en  communication  avec  un  petit  manomètre  à 
acide  sulfurique. 

En  faisant  passer  un  courant,  on  décompose  l’acide  contenu 
dans  la  tubulure  B ,  le  chlore  et  l’hydrogène  produits  se  mé¬ 
langent  à  l’air  du  ballon  ;  on  obtient  ainsi  un  mélange  des  trois 
gaz,  dont  la  sensibilité  peut  être  augmentée  à  volonté.  Le  bal- 
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Ion  est  enveloppé  de  drap  noir  ne  laissant  pénétrer  la  lumière 
que  par  une  petite  ouverture  devant  laquelle  est  placée  la 
roue  interruptrice.  Dès  que  la  rotation  commence ,  on  entend 
un  son  dont  l’intensité  varie  avec  la  sensibilité  du  mélange  ; 
lorsqu’elle  est  assez  grande,  la  lumière  diffuse  suffit  pour  le 
produire. 

L’intensité  du  son  ne  varie  pas  lorsqu’on  place  sur  le  trajet 
des  rayons  un  verre  bleu-foncé,  le  son  cesse  au  contraire  im¬ 
médiatement  par  l’interposition  d’un  verre  rouge  (coloré  à 
l’oxyde  de  cuivre). 

Lorsqu’on  met  le  ballon  en  communication  avec  le  mano¬ 
mètre  et  qu’on  tourne  le  disque  lentement,  les  mouvements 
réguliers  de  la  colonne  manométrique  indiquent  les  variations 
de  volume  du  mélange.  On  constate  toujours  une  augmenta¬ 
tion  de  volume  du  mélange  gazeux  sous  l’action  brusque  de  la 
lumière,  cette  augmentation  est  suivie  d’une  diminution  si 
l’action  de  la  lumière  se  prolonge;  dans  ce  cas,  en  effet, 
l’acide  chlorhydrique  formé  est  absorbé  par  la  solution  appau¬ 
vrie  d’acide  chlorhydrique  en  présence  duquel  il  se  trouve.  Le 
passage  de  la  lumière  à  l’obscurité  est  toujours  accompagné 
d’abord  d’une  diminution  brusque  de  volume,  mais  cette  dimi¬ 
nution  ne  tarde  pas  à  se  ralentir  et  finit  par  cesser  complète¬ 
ment. 

Ce  sont  ces  augmentations  et  ces  diminutions  brusques  de 
volume  se  succédant  rapidement  sous  l’influence  de  la  rota¬ 
tion  du  disque  qui  produisent  le  son.  L’augmentation  brusque 
de  volume  sous  l’action  de  la  lumière  précède  toujours  la  com¬ 
binaison  des  deux  gaz,  les  radiations  chimiques  agissent 
comme  une  élévation  de  température  du  mélange  ;  elles  aug¬ 
mentent  l’énergie  du  mouvement  vibratoire  des  molécules, 
augmentation  d’énergie  nécessaire  pour  que  la  combinaison 
puisse  avoir  lieu.  Nous  avions  déjà  indiqué  ce  phénomène  que 
présente  la  combinaison  du  chlore  et  de  l’hydrogène  à  propos 
de  la  construction  d’un  photomètre  chimique  *. 


1  Bull.  Soc.  vaud.  des  sciences  naturelles,  vol.  XVII.  N°  84,  page  19. 
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D’après  ce  qui  précède,  il  nous  semble  que  l’expression  d’ac¬ 
tions  photophoniques  adoptée  par  M.  G.  Bell  doit  être  conser¬ 
vée  comme  exprimant  un  fait  général  dont  les  phénomènes 
radiophoniques ,  quoique  très  fréquents,  ne  sont  qu’un  cas 
particulier. 

Note.  Les  résultats  précédents  ont  été  communiqués  à  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  dans  la  séance  du 
6  avril  1881.  Dès  lors,  nous  avons  eu  connaissance  du  se¬ 
cond  mémoire  de  M.  Mercadier  (  Journal  de  physique ,  T.  X, 
avril  1881)  et  des .  résultats  de  M.  W.-G.  Rôntgen  ( Naturfor - 
scher,  T.  XIV,  30  avril  1881).  Nos  recherches  n’ont  d’autre  in¬ 
térêt  que  celui  de  confirmer  encore  les  explications  proposées 
par  ces  savants  auteurs. 
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LES  TÉLÉPHONES  PERFECTIONNÉS 

PAR 

J.  GAUDERAY 


On  a  perfectionné  l’admirable  invention  de  Bell  de  tant  de 
manières,  et  il  existe  aujourd’hui  tant  d’espèces  de  télépho¬ 
nes,  que  peu  de  personnes  sont  à  même  de  juger  de  quel  ap¬ 
pareil  il  convient  de  faire  usage. 

Toutes  ces  variétés  d’appareils  peuvent  cependant  se  clas¬ 
ser  en  deux  catégories  : 

1°  Les  téléphones  magnéto-électriques,  et 

2°  Les  micro-téléphones. 

Le  téléphone  megnéto-électrique  est  le  premier  qui  fut  in¬ 
venté  par  Bell  ;  il  se  compose  simplement  d’un  aimant ,  d’une 
bobine  de  fil  isolé  et  d’une  membrane  vibrante. 

Au  début,  M.  Bell  n’utilisa  qu’un  des  pôles  de  l’aimant,  et 
la  bobine  était  simplement  une  petite  bobine  cylindrique  ;  or, 
les  constructeurs  ont  modifié  cette  disposition  en  recourbant 
l’aimant  en  fer  à  cheval  et  en  utilisant  les  deux  pôles  ;  de 
plus,  la  bobine  a  changé  de  forme,  elle  a  été  aplatie  comme 
dans  beaucoup  d’autres  appareils. 

Dans  ces  conditions ,  l’instrument  a  considérablement  aug  - 
menté  de  puissance. 

Le  micro-téléphone  se  compose  d’un  système  de  petites 
plaques  de  charbon  qui,  comprimées  par  le  jeu  d’une  mem¬ 
brane  vibrant  sous  l’influence  de  la  voix,  augmentent  ou 


°2  SEP.  LES  TÉLÉPHONÉS  PERFECTIONNES  BULL.  483 

diminuent  la  résistance  opposée  au  passage  du  courant  d’une 
pile  aboutissant  à  une  bobine  d’induction  ;  le  courant  induit 
qui  en  résulte  est  ensuite  transmis  à  un  téléphone  récepteur 
de  Bell. 

Chacun  de  ces  deux  systèmes  a  ses  avantages  et  ses  incon¬ 
vénients. 

Le  principal  avantage  du  micro-téléphone  consiste  :  1°  à 
pouvoir  parler  à  une  certaine  distance  de  l’appareil,  ce  qui 
dénote  la  grande  sensibilité  du  système;  et  2°  en  ce  qu’il  jouit 
d’une  portée  presque  illimitée  dépendant  de  l’intensité  de  la 

pile. 

Ses  inconvénients  sont  : 

1°  L’emploi  d’une  pile  ; 

2°  Un  réglage  fréquent  et  délicat  ; 

3°  Une  moins  grande  netteté  de  la  parole  qu’avec  le  télé¬ 
phone  magnéto-électrique  ; 

4°  Un  prix  d’achat  très  élevé.  (La  compagnie  qui  exploite 
les  micro-téléphones  les  vend  500  fr.  la  paire ,  une  sonnerie 
comprise.) 

Si  nous  passons  au  téléphone  magnéto  -  électrique  nous 
trouvons  : 

1°  Une  grande  simplicité,  puisqu’un  seul  et  même  appareil 
sert  d’expéditeur,  de  récepteur  et  en  même  temps  d’aver¬ 
tisseur  ; 

2°  Qu’il  n’exige  presque  pas  de  réglage  ; 

3°  Que  l’intensité  du  son  transmis  est  généralement  supé¬ 
rieure  à  celle  du  micro-téléphone  ; 

4°  Que  la  netteté  de  la  parole  est  plus  grande  qu’avec  ce 
dernier  ; 

5°  Et  qu’entin  son  prix  de  revient  est  bien  inférieur  (on 
peut  se  le  procurer  pour  90  fr.  la  paire). 

Le  système  d’avertissement  des  téléphones  magnéto  élec- 
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triques  consiste  en  une  anche  vibrante  mise  en  mouvement 
par  le  souffle;  il  en  résulte  une  production  de  courants  induits 
énergiques  qui  font  rendre  au  récepteur  un  son  suffisant  pour 
éveiller  l’attention  des  personnes  à  une  assez  grande  distance. 
Ce  son  est  renforcé  par  un  moyen  mécanique  assez  simple, 
consistant  en  une  petite  masse  métallique  reposant  légère- 
ment  sur  la  membrane  vibrante  qui,  en  entrant  en  vibration, 
met  en  mouvement  la  petite  masse  métallique.  Celle-ci  re¬ 
tombe  dessus  comme  le  ferait  un  petit  marteau. 

Le  téléphone  magnéto-électrique  de  Bell  ainsi  transformé 
est  connu  sous  les  noms  de  téléphone  Gower,  Siemens,  etc., 
suivant  qu’il  a  été  modifié  par  ces  constructeurs. 


Lausanne,  mars  1881. 
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LES  RONCES  DU  CANTON  DE  VAUD 


ESSAI  MONOGRAPHIQUE 

PAR 

Aug.  FAVRAT 

Genre  RUBUS,  L. 

(Famille  des  Rosacées,  tribu  des  Dryadées.) 

Plantes  herbacées  ou  arbrisseaux  sarmenteux  armés  d’aiguillons.  Calice 
persistant  à  cinq  divisions  régulières,  portant  cinq  pétales  caducs  et  un 
grand  nombre  d’étamines.  Ovaires  plus  ou  moins  nombreux  insérés  sur 
un  réceptacle  hémisphérique  ou  conique.  Carpelles  pulpeux,  caducs, 
renfermant  un  noyau  dur,  ridé  ou  alvéolé. 


PARTIE  HISTORIQUE 


En  1753,  Linné  décrit,  dans  son  Species  plantarum,  six  espè¬ 
ces  de  ronces  pour  toute  l’Europe  :  ce  sont  les  R.  chamœmo- 
rus,  arcticus  et  saxatilis  parmi  les  herbacés ,  et  les  R.  Idœus , 
cœsius  et  fruticosus  parmi  les  frutescents.  Les  quatre  pre¬ 
mières  sont  admises  par  tous  les  botanistes ,  la  5me,  le  cœsius , 
n’a  pas  toujours  été  bien  délimitée  1 ,  mais  c’est  le  Rubus  fru¬ 
ticosus,  L.,  qui  a  le  plus  embarrassé  les  auteurs.  Les  uns  veu¬ 
lent  y  faire  rentrer  toutes  les  ronces  frutescentes  autres  que 
le  cœsius  et  VIdœus.  D’autres  admettant  des  espèces  distin¬ 
guées  après  Linné,  donnent  pour  le  fruticosus ilë$7 
plus  différentes.  Le  vrai  R.  fruticosus  est,  dWiSÉhes  recher- 
ches  de  Wahlberg,  d’Arrhenius  et  de  Frie/^le  ^ 

Wh.  et  N.,  qui  se  trouve  dans  les  localités  Citées  par  Linné,  * 

On  ne  la  distinguait  pas  de  certaines  formes  de  ses  hybrides?-”” — 
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dans  sa  première  édition  de  la  flore  de  Suède;  tandis  que 
beaucoup  d’autres  ont  donné  sous  ce  nom  une  ronce  à  feuilles 

blanches  en  dessous  ;  or  Linné  dit  de  sa  plante  :  Folia . 

subtus  villoso-mollia,  viridia.  Immédiatement  après  Linné ,  les 
botanistes  semblent  s’être  peu  occupés  de  ce  genre. 

En  1792,  Bellardi  décrit  son  B.  glandulosus ,  aujourd’hui 
j R.  Bellardii  Wh.  et  N.  Deux  ans  plus  tard ,  Borkhausen  dis¬ 
tingue  le  B.  tomentosus,  que  de  Candolle,  en  1813,  nomme 
B.  canescens ,  ne  connaissant  pas  la  plante  de  Borkhausen. 
Un  peu  plus  tard,  Smith  décrit  dans  la  Flora  britannica  trois 
nouvelles  formes. 

En  1813,  de  Candolle,  outre  le  B .  canescens ,  publie  encore 
le  B.  collinus.  A  la  même  époque,  Lejeune  distingue  quelques 
nouvelles  espèces. 

Anderson,  en  1816,  publie  le  B.  suberectus. 

De  1822  à  1827  parut  la  première  monographie  des  Bubus, 
c’est  le  grand  ouvrage  de  Weihe  et  Nees  intitulé  :  Bubi  ger- 
manici  descripti  et  figuris  ïllustrati.  Quarante-neuf  espèces  de 
ronces  y  sont  décrites  et  figurées. 

Plus  tard,  en  Angleterre,  paraît  une  monographie  de  ce 
genre,  par  Babington. 

Fries,  en  Suède,  admet  les  19  formes  que  son  compatriote 
Arrhenius  a  publiées  en  1840  dans  sa  Monographia  ruborum 
Sueciœ. 

En  1843,  parut  la  Monographie  des  ronces  des  environs  de 
Nancy ,  par  le  docteur  Godron;  elle  renferme  17  espèces;  ce 
nombre  est  porté  à  24  dans  la  Flore  de  France,  de  Grenier  et 
Godron,  1848. 

Boreau,  en  1849,  dans  la  2e  éd.  de  sa  Flore  du  Centre,  décrit 
22  espèces  ;  la  3e  éd.,  parue  en  1857,  en  compte  55. 

En  1859,  P.  J.  Muller,  dans  son  Versuch  einer  monographi- 
schen  Darstellung  der  gallo-germanischen  Arten  der  Gattung 
Bubus,  ne  décrit  pas  moins  de  239  espèces.  A  la  même  épo¬ 
que  ,  le  docteur  Mercier ,  à  Coppet ,  achevait  ses  Bubi  gene- 
venses,  que  Reuter  publiait  en  1861 ,  dans  son  Catalogue  des 
plantes  des  environs  de  Genève.  Dans  cet  intéressant  travail , 
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Mercier  décrit  29  espèces;  c’est  le  premier  ouvrage  de  ce 
genre  en  Suisse. 

En  1867 ,  Fischer-Ooster  publie  ses  Rubi  bernenses ,  dans 
lesquels  il  admet  12  types  et  de  nombreuses  variétés.  L’année 
suivante,  W.-O.  Focke ,  à  Brême,  publie  ses  Retirage  sur 
Kenntniss  der  deutschen  Brombeeren. 

En  1869',  paraît  en  France  la  Monographie  des  Rubus  du 
bassin  de  la  Loire ,  par  G.  Genevier  ;  elle  renferme  200  espèces. 

En  1870,  Aug.  Gremli,  dans  ses  Retirage  sur  Flora  der 
Schweis ,  donne  une  véritable  monographie  de  ce  genre ,  ren¬ 
fermant  beaucoup  de  formes  nouvelles.  Dans  YOesterreichi- 
sche  Botanische  Zeitschrift,  mai  et  juin  1871,  cet  auteur  publie 
encore  un  intéressant  article  sur  la  manière  d’étudier  les  Ru¬ 
bus,  et  particulièrement  les  glanduleux  et  les  subglanduleux. 

En  1877,  paraît  en  Allemagne  un  grand  ouvrage  :  le  Synopsis 
Ruborum  Germaniœ,  par  W.-O.  Focke. 

Enfin  en  1880 ,  G.  Genevier  donne  une  seconde  édition  de 
ses  Rubus  du  bassin  de  la  Loire ,  augmentée  de  plus  de  cent 
espèces. 

Toutes  ces  nombreuses  publications  sont  loin  de  se  ressem¬ 
bler.  Selon  que  les  auteurs  comprennent  l’espèce,  selon  qu’ils 
admettent  ou  non  l’hybridité,  le  nombre  des  espèces  est  très 
variable.  Ainsi  G.  Genevier,  dans  la  2e  éd.  de  sa  Monographie 
décrit  302  espèces ,  parmi  lesquelles  il  y  en  a  87  de  P.- J.  Mul¬ 
ler,  et  124  de  G.  Genevier  et  de  son  ami  Ripart!  Cette  prodi¬ 
gieuse  richesse  de  ronces  pour  le  bassin  de  la  Loire  s’expli¬ 
que  en  partie  par  le  fait  que  l’auteur  n’admet  pas  la  fréquence 
de  l’hybridité  dans  ce  genre.  A  la  page  vin  de  sa  préface ,  il 
dit  :  «  Les  hybrides  sont  fort  rares,  je  n’en  ai  rencontré  que 
quelques  individus  isolés,  et  le  docteur  Ripart,  qui  a  tant  her¬ 
borisé,  m’a  dit  n’avoir  pas  été  plus  heureux.  Aussi  n’ai-je  pas 
cru  devoir  m’en  occuper.  »  Cependant,  à  la  page  27,  on  lit  de 
quelques  formes  qu’il  vient  de  décrire  :  «  Il  est  bien  probable 
que  les  latebrosus,  degener  et  assurgens,  ne  sont  également 
que  des  hybrides.  »  Il  aurait  été  peut-être  plus  prudent, 
quand  cela  était  possible ,  de  donner  les  noms  des  parents , 
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plutôt  que  de  charger  la  science  de  noms  nouveaux.  Dans 
l’ouvrage  de  Genevier ,  toutes  les  espèces  semblent  avoir  une 
égale  valeur  ;  il  n’insiste  pas  sur  les  types  les  plus  tranchés 
et  les  plus  répandus. 

La  méthode  suivie  par  Focke  dans  le  Synopsis  Ruborum 
Germanice,  est  évidemment  meilleure.  L’auteur  donne  une 
valeur  d’autant  plus  grande  à  l’espèce  qu’elle  est  plus  répan¬ 
due  ;  autour  de  ces  espèces  principales ,  se  groupent  les  for¬ 
mes  d’une  aire  géographique  plus  restreinte ,  puis  viennent 
les  hybrides.  Cet  arrangement,  qui  est  beaucoup  plus  naturel, 
simplifie  et  facilite  l’étude. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX 

Les  graines  des  ronces  germent  8  mois  après  la  chute  du 
fruit,  soit  en  mai,  au  plus  tard  en  juin.  Il  en  est  surtout  ainsi 
pour  les  petites  et  faibles  espèces  des  groupes  des  Glandulosi 
et  Corylifolii;  tandis  qu’il  faut  20  mois  pour  la  graine  des 
grandes  espèces  à  tiges  glabres  et  dressées.  Les  cotylédons 
sont  petits ,  elliptiques  et  ciliés  sur  les  bords.  Les  cinq  pre¬ 
mières  feuilles  sont  entières,  les  suivantes  sont  soit  encore 
entières ,  soit  profondément  lobées  ou  enfin  ternées.  La  tige 
de  la  première  année  ne  porte  ordinairement  que  des  feuilles, 
et  ce  n’est  que  l’année  suivante  que  poussent  des  rameaux 
axillaires  terminés  par  une  inflorescence. 

La  végétation  des  ronces  se  fait  de  deux  manières.  Dans 
quelques  espèces,  de  longues  racines  rampantes  donnent 
naissance  à  des  bourgeons  adventifs  qui  produisent  finale¬ 
ment  de  jeunes  plantes.  La  seconde  manière,  qui  est  de  beau¬ 
coup  plus  fréquente,  c’est  l’enracinement  de  la  pointe  des  tiges. 
Celles-ci,  d’abord  dressées  ou  tendant  à  s’élever,  soit  naturel¬ 
lement,  soit  qu’elles  trouvent  des  points  d’appui,  s’inclinent 
ensuite,  et  la  pointe  retombe  et  traîne  sur  le  sol.  En  automne, 
les  feuilles  cessent  de  se  développer,  mais  la  pointe  s’épaissit 
et  pousse  bientôt  de  nombreuses  petites  racines.  En  hiver,  la 
tige  peut  geler,  et  la  pointe  enracinée  constitue  alors  un  nou- 
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vel  individu.  Comme  les  tiges  sont  parfois  rameuses,  une 
seule  plante  peut  donner  ainsi  20  à  30  jeunes  pieds.  L’enra¬ 
cinement,  qui  est  la  règle  pour  les  petites  espèces  rampantes, 
est  un  peu  moins  fréquent  pour  les  grandes  espèces  plus  ar¬ 
quées.  Enfin  les  B.  candicans,  sulcatus  et  Barbeyi  s’enracinent 
rarement,  et  le  suberectus  ne  paraît  jamais  s’enraciner.  Les 
espèces  qui  ne  s’enracinent  pas  ou  rarement ,  sont  justement 
celles  qui  se  reproduisent  par  bourgeons  adventifs. 

Les  ronces  les  plus  végétatives  sont  les  hybrides  et  les 
plantes  du  groupe  des  Corylifolii,  qui,  du  reste,  ne  sont  en 
majorité  que  des  hybrides. 

Les  tiges  sont  cylindriques  ou  anguleuses;  à  cinq  faces 
bombées,  planes,  ou  creusées  canaliculées. 

Les  feuilles  sont  ternées,  digitées-quinées,  pennées-qui- 
nées,  ou  enfin  septennées  et  alors  digitées-pennées.  Ces  der¬ 
nières  sont  rares,  elles  ne  se  trouvent  guère  que  dans  YIdœus , 
le  cœsius-ldœus ,  le  suberectus ,  le  Barbeyi  et  quelques  curieu¬ 
ses  formes  de  corylifolii .  Le  bord  des  feuilles  est  denté  assez 
diversement  ;  les  dents  sont  régulières  ou  irrégulières ,  gros¬ 
sières  ou  fines,  plus  ou  moins  profondes,  aiguës  ou  obtuses, 
etc.  Ce  caractère  n’a  pas  une  grande  importance,  car,  suivant 
la  position  de  la  feuille  sur  la  plante,  la  dentelure  varie.  Ainsi 
les  feuilles  inférieures  des  tiges  et  celles  des  rameaux  flori¬ 
fères  sont  plus  grossièrement  dentées  que  les  autres. 

La  foliole  terminale  est  toujours  plus  longuement  pétiolulée 
que  les  latérales.  Les  rapports  de  longueur  entre  le  pétiole  et 
le  pétiolule  de  la  foliole  terminale  ont  quelque  importance, 
de  même  que  la  longueur  de  la  foliole  terminale  rapportée  à 
son  pétiolule.  La  forme  de  la  foliole  terminale  est  très  varia¬ 
ble  :  si  la  plus  grande  largeur  est  au  milieu ,  la  foliole  sera 
ronde ,  largement  ou  étroitement  elliptique ,  rhomboïdale , 
etc.;  si  elle  est  vers  la  base,  la  foliole  sera  ovale,  rhomboï¬ 
dale,  lancéolée,  etc.;  enfin  si  elle  est  vers  la  pointe,  la  foliole 
sera  obovale,  cunéiforme,  etc.  La  base  de  la  foliole  est  cunéi¬ 
forme  ,  arrondie  ou  échancrée.  Le  sommet  est  obtus  ou  plus 
ou  moins  longuement  acuminé  ;  la  pointe  est  distincte  ou  non 
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du  reste  de  la  feuille.  Les  folioles  latérales  et  les  inférieures, 
quand  il  y  en  a,  sont  sessiles  ou  pétiolulées;  ce  caractère  est 
important  à  noter. 

Les  feuilles  de  nos  ronces  sont  plus  ou  moins  persistantes 
dans  un  grand  nombre  d’espèces  ;  elles  tombent  générale¬ 
ment  à  la  fin  de  l’automne  dans,  le  R.  ccesius ,  quelques  Cory - 
lifolii,  les  Suberecti  et  quelques  autres  espèces. 

Les  rameaux  florifères  de  la  pointe  de  la  tige  sont  toujours 
plus  courts  que  ceux  du  milieu  et  de  la  base.  Dans  quelques 
espèces,  il  arrive  souvent  que  deux  ou  trois  rameaux  flori¬ 
fères  partent  du  même  point. 

L’inflorescence  des  ronces  est  terminale ,  on  la  dit  en 
grappe ,  en  panicule ,  en  thyrse ,  etc. ,  quoique  ces  termes  ne 
soient  pas  corrects,  puisqu’ils  s’appliquent  plus  spécialement 
aux  inflorescences  indéfinies.  Souvent  l’inflorescence  est  en 
grappe  au  sommet,  et  ramifiée  à  la  base.  Il  est  assez  impor¬ 
tant  d’observer  si  elle  est  rétrécie  au  sommet ,  ou  à  peu  près 
également  large. 

L’inflorescence  peut  être  feuillée  jusqu’au  sommet  ou  seu¬ 
lement  à  la  base ,  ou  pas  feuillée  du  tout.  Les  ramules  et  les 
pédicelles  sont  plus  ou  moins  longs ,  divariqués  ou  appliqués 
contre  l’axe.  Focke  ( Syn .)  accorde  une  grande  importance  au 
mode  de  ramification  des  ramules. 

Le  ramule  est  uniflore  ou  pluriflore.  Les  ramules  pluriflo- 
res  sont  ramifiés  en  grappes,  en  cymes,  ou  par  dichotomie.  Il 
peut  arriver  dans  un  certain  nombre  d’espèces  que  la  tige  de 
l’année  fleurisse;  l’inflorescence  diffère  alors  de  celles  des 
tiges  de  la  seconde  année ,  elle  termine  la  tige ,  elle  est  plus 
ramassée  et  plus  feuillée. 

Les  sépales,  ordinairement  réfléchis  à  la  floraison,  se  dessè¬ 
chent  dans  cette  position  dans  bon  nombre  d’espèces  ;  dans 
d’autres ,  ils  se  redressent  plus  ou  moins  jusqu’à  être  com¬ 
plètement  appliqués  sur  le  fruit.  Dans  les  espèces  où  les  sé¬ 
pales  ne  sont  pas  nettement  réfléchis  ou  appliqués,  on  les 
trouve  parfois  dans  ces  deux  positions.  La  forme  des  pétales 
et  leur  taille  sont  très  diverses  :  ils  sont  grands  ou  petits , 
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étroits  ou  larges,  arrondis,  elliptiques,  obovales.  C’est  un  ca¬ 
ractère  peu  important,  variant  avec  les  localités,  les  différen¬ 
tes  races ,  etc.  Les  étamines  sont  plus  ou  moins  nombreuses, 
placées  sur  un  ou  plusieurs  rangs  ;  les  extérieures  sont  ordi¬ 
nairement  plus  longues  que  les  intérieures.  Elles  peuvent 
être  beaucoup  plus  longues  que  les  styles,  les  égaler  ou  enfin 
être  nettement  plus  courtes.  La  position  des  étamines  pen¬ 
dant  la  floraison  est  intéressante  à  observer.  Dressées  à  l’épa¬ 
nouissement  de  la  fleur ,  elles  s’étalent  plus  ou  moins  après, 
et  dans  un  groupe,  les  Suberecti ,  se  dessèchent  dans  cette  po¬ 
sition  ,  tandis  que  dans  les  autres  groupes  elles  sont  conni- 
ventes  sur  le  jeune  fruit.  Le  pollen  n’est  formé  de  grains  bien 
semblables  que  dans  un  petit  nombre  de  types,  comme  les 
cæsius ,  tomentosus ,  ulmifolius ,  Idœus  et  saxatilis.  Le  pollen 
d’autres  espèces ,  pourtant  très  répandues ,  comme  les  sube- 
rectus,  bifrons,  vestitus }  rudis  et  Bellardii,  présente  à  côté  de 
grains  normaux ,  d’autres  grains  mal  conformés;  et  enfin  le 
pollen  des  hybrides  est  formé  de  grains  très  irréguliers. 

La  coloration  des  différentes  parties  de  la  fleur  donne  quel¬ 
ques  caractères  secondaires.  La  couleur  de  la  corolle  varie 
du  blanc  pur  au  rose  vif  ou  rose  violacé.  Dans  le  tomentosus 
et  quelques-uns  de  ses  hybrides ,  elle  est  blanc  jaunâtre  ,  et 
dans  quelques  glanduleux ,  blanc  verdâtre.  Le  calice  est  par¬ 
fois  coloré  en  rouge  à  l’insertion  des  pétales.  Les  styles  sont 
verdâtres  ;  dans  certaines  espèces  ils  se  colorent  en  rouge 
plus  ou  moins  vif  après  l’épanouissement  de  la  fleur.  Quel¬ 
ques  auteurs ,  comme  P.-J.  Müller  et  G.  Genevier,  ont  cru 
pouvoir  prendre  cette  coloration  comme  caractère  spécifi¬ 
que  important,  et  ont  basé  là-dessus  de  nombreuses  espèces. 
Focke  et  Gremli  y  attachent  avec  raison  beaucoup  moins 
d’importance. 

L’époque  de  la  floraison  fournit  un  bon  caractère.  Le  cæsius 
et  les  dumetorum  fleurissent  les  premiers  dès  le  mois  de  mai 
et  continuent  souvent  toute  l’année.  L 'Idœus  et  les  saxatilis 
commencent  aussi  à  fleurir  à  la  même  époque.  Dès  les  pre¬ 
miers  jours  de  juin  commence  le  suberectus ,  qui  est  bientôt 
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suivi  par  le  sulcatus ,  puis  le  Beïlardii,  le  tomentosus ,  et  enfin, 
tout  le  mois  de  juillet,  suivent  les  autres  espèces.  Le  Saltuum 
est  chez  nous  l’espèce  la  plus  tardive;  ainsi,  au  Jorat,  elle 
n’est  guère  bien  en  fleurs  avant  la  fin  de  juillet  et  le  com¬ 
mencement  d’août. 

La  fécondation  des  fleurs  des  ronces  se  ferait  certainement 
difficilement  sans  le  concours  des  insectes.  Elle  a  lieu  de  deux 
manières.  Premièrement  par  de  gros  insectes  qui  butinent  de 
fleur  en  fleur,  et  en  second  lieu  par  de  nombreux  petits 
scarabées  que  l’on  trouve  presque  toujours  dans  les  fleurs  et 
qui  en  courant  et  s’agitant  doivent  nécessairement  amener  le 
pollen  sur  les  stigmates. 

Les  fruits  des  ronces  se  détachent  à  la  maturité  avec  la 
partie  supérieure  du  réceptacle.  Ceux  du  cæsius  seuls  peuvent 
avec  quelques  précautions  se  détacher  comme  la  framboise, 
soit  sans  le  réceptacle.  La  forme ,  la  grosseur  et  la  forme  des 
drupéoles  sont  très  variables,  de  même  que  leur  goût.  La  forme 
de  la  graine  a  aussi  son  intérêt  ;  Fischer-Ooster  dans  ses  Bvibi 
bernenses,  y  attache  une  grande  importance.  Du  reste  les  grai¬ 
nes  d’espèces  très  éloignées  peuvent  être  très  différentes,  tout 
comme  aussi  fort  semblables.  Toutes  les  espèces  ne  fructi¬ 
fient  pas  également  bien.  Quelques-unes  donnent  beaucoup 
de  fruits  ,  ainsi  le  nidis,  le  vestitus,  le  Badula  et  Yulmifolius  ; 
d’autres,  comme  1  esuberectus,  le  tomentosus,  etc.,  donnent 
généralement  peu  de  fruits. 

Toutes  les  productions  épidermiques  :  aiguillons ,  acicules , 
glandes  sessiles  ou  stipitées,  poils  simples,  poils  en  faisceaux 
ou  étoilés,  donnent  de  très  bons  caractères  pour  la  distinction 
des  espèces.  Mais  il  va  sans  dire  qu’il  ne  faut  pas  vouloir  sé¬ 
parer  deux  formes  qui  se  ressemblent  en  tout,  sauf  peut-être 
quelques  poils  sur  la  tige  ou  quelques  glandes  dans  l’inflores¬ 
cence.  Tous  ces  petits  organes  jouent  évidemment  leur  rôle 
dans  la  vie  de  la  plante.  Ainsi  les  aiguillons  servent  nécessai¬ 
rement  à  aider  la  tige  à  s’accrocher  et  à  grimper  dans  les 
buissons,  pour  chercher  l’air  et  la  lumière.  Les  acicules  et  les 
glandes  stipitées  en  éloignent  les  insectes ,  et  les  poils  la  pro- 
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tègent  contre  la  pluie  et  le  soleil.  Enfin  les  glandes  ont  peut- 
être  une  fonction  d’assimilation. 

Les  ronces  sont  attaquées  par  quelques  champignons  par¬ 
ticuliers  ;  un  des  plus  communs  et  des  plus  curieux  est  VEri- 
neum  rubeum  Fers,  ou  Phyllermm  rubi  Fr.  Il  se  présente  à  la 
vue  sous  forme  d’une  épaisse  villosité  qui  envahit  parfois 
toute  la  plante  et  se  développe  jusque  sur  les  fruits. 

Récolte  des  ronces  et  caractères  à  noter  sur  le  frais.  —  Lors¬ 
que  l’on  cueille  une  ronce,  il  faut  autant  que  possible  ob¬ 
server  les  conditions  suivantes  : 

1°  Prendre  une  inflorescence  normale  et  complètement  dé¬ 
veloppée  et  couper  le  rameau  qui  la  porte  avec  un  tronçon 
de  la  tige  de  la  seconde  année.  Si  toutefois  le  rameau  est  trop 
long,  on  en  prend  la  plus  grande  longueur  possible. 

2°  Couper  dans  la  partie  moyenne  des  tiges  de  l’année ,  un 
tronçon  portant  au  moins  deux  bonnes  feuilles. 

Les  descriptions  se  rapportant  toujours  à  ces  deux  condi¬ 
tions-là  ,  il  n’est  pas  indifférent  de  prendre  le  premier  bout 
venu.  En  cueillant  la  plante ,  il  faut  avoir  soin  d’observer  et 
de  noter  tous  les  caractères  qui  ne  peuvent  plus  se  voir  en¬ 
suite,  comme  par  exemple  le  port  des  tiges  stériles  ;  ainsi  que 
tous  ceux  qui  sont  plus  ou  moins  altérés  par  la  dessication, 
comme  la  longueur  relative  des  étamines  et  des  styles  ;  tou¬ 
tes  les  couleurs,  telles  que  celles  de  la  tige  et  des  feuilles  et 
celles  de  diverses  parties  de  la  fleur;  la  pilosité  ou  laglabres- 
cence  du  réceptacle  et  des  drupéoles.  Le  pétiole  de  la  feuille 
est  arrondi  ou  creusé  en  dessus  ;  le  bord  des  folioles  est  on¬ 
dulé  ou  non.  L’pbservation  de  ces  caractères  sur  le  vif  facilite 
beaucoup  la  détermination. 

Espèces ,  variétés  et  hybrides.  —  Le  genre  Rubus  forme  un 
groupe  très  naturel,  et  c’est  précisément  ce  qui  cause  la  diffi¬ 
culté  d’en  séparer  les  nombreuses  formes.  En  effet,  toutes  les 
espèces  de  Rubus  ont  un  air  de  famille  très  prononcé  ;  c’est- 
à-dire  qu’ils  présentent  une  grande  somme  de  caractères 
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communs,  qui  font  que  les  caractères  spécifiques  ne  sont  pas 
très  apparents. 

Cette  multitude  de  formes  ,  reliées  les  unes  aux  autres  par 
des  formes  intermédiaires  et  des  hybrides ,  ne  saurait  s’expli¬ 
quer  par  l’ancienne  théorie  d’une  création  spéciale  pour  cha¬ 
que  espèce;  elle  devient  simple  et  claire  si  on  cherche  à  l’ex¬ 
pliquer  par  la  théorie  de  l’évolution.  On  peut  donc  supposer 
que  toutes  les  formes  de  ronces  dérivent  d’un  type  primitif, 
n’existant  plus  actuellement,  et  qu’elles  se  sont  formées  par 
la  sélection  naturelle,  comme  agent  important  du  moins.  Ce 
type  primitif,  qui,  comme  toute  autre  plante,  avait  une  ten¬ 
dance  à  varier,  produisit  des  variétés  qui  ont  dû  se  conserver 
quand  elles  se  sont  trouvées  utiles  à  la  plante.  Ces  variations, 
d’abord  imperceptibles,  se  sont  accumulées  par  hérédité; 
parce  que,  comme  l’a  si  bien  démontré  Darvin ,  une  variation 
tend  presque  toujours  à  s’accentuer  par  la  survivance  des 
plus  aptes ,  soit  de  ceux  qui  sont  le  mieux  pourvus  pour  la 
lutte  pour  l’existence.  Après  un  espace  de  temps  certaine¬ 
ment  très  long ,  il  dut  exister  quelques  nouveaux  types  qui 
s’étaient  formés  simplement  par  variation  et  adaptation  aux 
conditions  de  la  lutte  pour  l’existence. 

Les  formes  intermédiaires ,  ou  passages  entre  les  nouveaux 
types  et  l’ancien ,  ont  dû  disparaître  plus  ou  moins  rapide¬ 
ment. 

Les  espèces  ainsi  formées  se  sont  trouvées  isolées,  mais 
elles  ont  continué  à  varier  et  à  former  de  nouvelles  espèces, 
et  ainsi  jusqu’à  notre  époque.  Les  formes  qui  vivent  actuelle¬ 
ment  sont  donc  des  types  plus  ou  moins  éloignés  les  uns  des 
autres,  entre  lesquels  se  trouvent  encore  quelques  passages, 
et  des  hybrides  se  formant  assez  facilement,  grâce  à  l’éloigne¬ 
ment  encore  peu  considérable  des  espèces.  Ces  formes  inter¬ 
médiaires  ,  si  embarrassantes  parce  qu’on  ne  sait  qu’en  faire, 
se  retrouvent  aussi  dans  d’autres  genres  qui  ont  été  étudiés 
minutieusement,  comme  les  genres  Rosa,  Girsium ,  Hiera - 
cium ,  Salix,  etc. ,  et  il  en  serait  probablement  de  même  en¬ 
suite  d’une  étude  plus  approfondie  d’autres  genres. 
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Quoique  dans  la  nature  chaque  buisson  de  ronce  soit  un 
individu  isolé  et  distinct  de  tout  autre ,  on  est  obligé  pour  la 
commodité  de  la  description  de  réunir  sous  le  nom  d’espèce , 
l’ensemble  d’individus  identiques  dont  les  caractères  sont 
constants  et  différents  des  caractères  constants  d’autres  for¬ 
mes  analogues. 

La  seule  différence  entre  les  variétés  et  les  espèces ,  c’est 
que  la  descendance  des  premières  est  connue  et  pas  celle  des 
dernières.  On  peut  donc  diviser  les  ronces  en  un  certain  nom¬ 
bre  de  types,  autour  desquels  se  grouperont  les  variétés  et 
les  hybrides. 

L’hybridité  joue  dans  ce  genre  un  rôle  important,  et  qui 
jette  un  grand  jour  sur  ces  nombreuses  formes.  La  présence 
de  formes  hybrides  n’est  pas  une  simple  supposition,  car 
Focke,  qui  a  cultivé  des  ronces,  a  produit  artificiellement 
quelques  hybrides,  entre  autres  le  cœsius -Idœus  qui  est 
si  répandu  chez  nous ,  et  qui  s’est  trouvé  parfaitement  sem¬ 
blable  aux  formes  sauvages.  Gomme  on  peut  l’observer 
pour  d’autre^  plantes  hybrides,  les  ronces  hybrides  sont 
très  végétatives ,  elles  ont  en  général  des  inflorescences  très 
riches  en  fleurs  (surtout  celles  du  tomentosus ),  mais  elles  ont 
toujours  une  fécondité  moindre  que  celle  des  parents.  Ordi¬ 
nairement  la  grosse  moitié  des  fleurs  sont  stériles,  et  on  ne 
trouve  que  de  maigres  fruits ,  formés  d’un  à  trois  gros  car¬ 
pelles  irréguliers  et  mal  conformés.  Cependant  quelques  for¬ 
mes  de  cœsius-tomentosus ,  de  ccesius-Idœus  et  d’autres  hy¬ 
brides  du  cœsius ,  se  rencontrent  quelquefois  passablement 
fructifiées. 

Ce  sont  surtout  les  Rubus  cœsius  et  tomentosus  qui  forment 
des  hybrides,  aussi  la  constatation  de  ces  deux  séries  d’hybri¬ 
des  est-elle  très  importante. 

Gomme  en  somme  les  ronces  hybrides  doivent  rarement 
pouvoir  se  reproduire  par  graines,  la  nature,  qui  cherche  tou¬ 
jours  à  conserver  la  plante,  y  supplée  par  une  plus  vigoureuse 
végétation  et  l’enracinement  des  pointes  des  tiges,  qui  sont 
souvent  rameuses.  Ainsi  l’hybride  peut  se  conserver  et  se 
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trouver  dans  des  stations  d’où  l’un  des  parents ,  ou  même  les 
deux,  auront  disparu. 

Il  est  possible  qu’un  certain  nombre  des  espèces  actuelles 
aient  une  origine  hybride  ;  mais  comme  elles  sont  à  présent 
tout  à  fait  constantes  et  que  ce  n’est  encore  qu’une  hypo¬ 
thèse,  on  doit  les  conserver  comme  telles. 


CLASSIFICATION 

Je  suis ,  en  grande  partie  du  moins,  le  groupement  du  Sy¬ 
nopsis  de  Focke,  qui  me  semble  le  plus  naturel. 

Genre  RUBUS,  L. 

I  Subg.  Cyelatis ,  Rafin. 

Galice  turbiné,  réceptacle  plane;  drupéoles  séparées  ou 
réunies  en  baies  ;  graines  lisses  ou  légèrement  rugueuses.  Sti¬ 
pules  caulinaires. 

Il  Subg.  Idæobatus. 

Galice  plane  ;  drupéoles  nombreuses ,  réunies  en  baies  se 
séparant  du  réceptacle  sec  et  conique;  graines  rugueuses. 
F euilles  composées,  stipules  pétiolaires. 

UE  Subg.  Eubatus. 

Galice  plane  ;  drupéoles  nombreuses,  réunies  en  baies  insé¬ 
rées  sur  un  carpophore  mou  et  se  détachant  avec  lui  du  ré¬ 
ceptacle.  Tiges  bisannuelles,  rarement  vivaces  ;  feuilles  com¬ 
posées  ;  stipules  pétiolaires. 

1°  Suberecti  :  Tiges  dressées ,  se  multipliant  par  les  bour¬ 
geons  adventifs  des  racines ,  glabres ,  sans  glandes  stipitées , 
non  pruineuses  ;  aiguillons  semblables.  Feuilles  vertes  sur  les 
deux  faces,  stipules  linéaires.  Folioles  inférieures  subsessiles 
ou  courtement  pétiolulées.  Inflorescence  en  grappe  simple  ou 
en  grappe  à  ramules  pauciflores.  Sépales  verts ,  bordés  de 
blanc.  Etamines  non  conniventes  après  l’anthèse. 
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2°  Bhamnifolii  :  Tiges  dressées ,  s’enracinant  quelquefois 
par  la  pointe ,  anguleuses ,  glabres ,  glandes  stipitées  milles , 
aiguillons  semblables.  Folioles  toutes  pétiolulées,  vertes  ou 
grisâtres  en  dessous.  Inflorescence  composée ,  souvent  en 
grappe  à  la  partie  supérieure,  fortement  aiguillonnée.  Sépales 
vert-grisâtre  ;  étamines  conniventes  après  l’anthèse. 

3°  Candicantes  :  Tiges  dressées ,  s’enracinant  souvent  par 
la  pointe,  anguleuses,  glabres,  non  pruineuses  ;  glandes  stipi¬ 
tées  nulles ,  aiguillons  semblables.  Folioles  toutes  pétiolulées, 
glabres  en  dessus ,  grises  ou  blanchâtres  en  dessous ,  rare¬ 
ment  vertes.  Inflorescence  allongée,  étroite ,  composée  de  ra- 
mules  assez  semblables,  uni-pluriflores.  Pédicelles  peu  ou  pas 
aiguillonnés;  sépales  réfléchis,  gris-blanc,  velus;  étamines 
conniventes  après  l’anthèse. 

4°  Villicaules  :  Tiges  arquées ,  s’enracinant  par  la  pointe , 
anguleuses,  plus  ou  moins  poilues ,  pruineuses  ou  non  ;  glan¬ 
des  stipitées  nulles,  aiguillons  semblables.  Folioles  toutes  bien 
pétiolulées,  grises  ou  blanches,  velues  en  dessous.  Inflores¬ 
cence  composée.  Sépales  gris-blanc ,  velus  ;  étamines  conni¬ 
ventes  après  l’anthèse. 

5°  Tomentosi  :  Tiges  arquées  couchées ,  se  dressant  volon¬ 
tiers  dans  les  buissons,  anguleuses ,  canaliculées  ;  glandes  sti¬ 
pitées  plus  ou  moins  abondantes ,  aiguillons  semblables. 
Pétiole  nettement  canaliculé  en  dessus.  Folioles  courtement 
pétiolulées,  les  inférieures  subsessiles,  blanches  velues  en 
dessous  ;  en  dessus ,  à  poils  étoilés  très  abondants ,  ou  ne  se 
trouvant  plus  que  sur  les  feuilles  des  rameaux.  Inflorescence 
allongée,  plus  ou  moins  étroite,  bien  fournie.  Graine  ellip¬ 
soïde. 

6°  Radulce  :  Tiges  arquées  couchées ,  anguleuses,  pruineu¬ 
ses  ou  non,  glabres  ou  peu  poilues;  les  grands  aiguillons  sem¬ 
blables,  mêlés  d’aiguillons  verruqueux  et  de  glandes  stipitées. 
Folioles  toutes  pétiolulées,  d’une  consistance  ferme,  vertes, 
grises  ou  blanchâtres  en  dessous.  Inflorescence  composée, 
axe  et  pédicelles  courtement  velus,  glandes  stipitées  dépas- 
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sant  les  poils.  Etamines  plus  longues  que  les  styles,  conniven- 
tes  après  l’anthèse. 

7°  Subglandulosi  :  Tiges  arquées  couchées,  plus  ou  moins 
velues  ou  poilues ,  glandes  stipitées  peu  abondantes ,  aiguil¬ 
lons  assez  semblables  ou  inégaux.  Folioles  souvent  très  velues 
en  dessous.  Inflorescence  composée ,  très  velue ,  à  poils  étalés 
mêlés  de  glandes  stipitées.  Etamines  conniventes  après  l’an- 
thèse. 

8°  Glandulosi  :  Tiges  arquées  couchées,  peu  poilues ,  glan¬ 
des  stipitées  abondantes,  souvent  très  longues.  Aiguillons 
inégaux ,  très  nombreux ,  plus  forts  ou  plus  faibles.  Folioles 
presque  toujours  vertes  en  dessous.  Inflorescence  disposée 
en  grappe  au  sommet ,  à  ramules  inférieures  pauciflores ,  ou 
composée  et  très  développée. 

9°  Corylifolii  :  Tiges  arquées  couchées,  glabres  ou  peu  poi¬ 
lues,  souvent  pruineuses.  Aiguillons  assez  semblables  ou  iné¬ 
gaux  ,  glandes  stipitées  très  rares  ou  abondantes.  Folioles 
sessiles  ou  courtement  pétiolulées,  stipules  foliacées,  linéaires- 
lancéolées.  Inflorescence  ordinairement  courte,  et  souvent 
corymbiforme.  Graine  grosse,  un  peu  réniforme  aplatie. 

I.  Subg.  GYGLATIS ,  Rafin. 

1.  Rubus  saxatilis,  L.  —  Souche  ligneuse  à  tiges  annuelles. 
Tiges  stériles  couchées,  longues  de  30  à  70  centim.,  flagellifor- 
mes ,  cylindriques ,  maigrement  aciculées  ;  s’enracinant  sou¬ 
vent  par  la  pointe.  Feuilles  ternées ,  très  rarement  quinées. 
Pétiole  canaliculé  en  dessus,  velu  aciculé,  au  moins  aussi 
long  que  la  foliole  terminale.  Stipules  caulinaires  ovales, 
lancéolées  dans  les  feuilles  inférieures,  plus  linéaires  dans  les 
supérieures.  Folioles  vertes  et  poilues  sur  les  deux  faces ,  in¬ 
cisées,  grossièrement  dentées.  Foliole  terminale  pétiolulée, 
cunéiforme  à  la  base,  largement  et  courtement  pointue  au 
sommet;  les  latérales  courtement  pétiolulées,  les  inférieures, 
quand  il  y  en  a,  sessiles  et  pas  centrales.  Tiges  florifères 
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dressées ,  de  15  à  30  centim. ,  portant  à  la  base  deux  ou  trois 
feuilles  scarieuses  ;  plus  haut,  feuilles  ternées.  Stipules  ovales, 
lancéolées  dans  les  dernières  feuilles.  Folioles  semblables  à 
celles  des  tiges  stériles.  Inflorescence  terminale,  en  grappe 
ombelliforme ,  composée  de  3  à  10  fleurs  pédicellées.  Galice 
turbiné,  sépales  lancéolés,  réfléchis  à  la  floraison ,  lâchement 
appliqués  sur  le  fruit.  Pétales  dressés ,  étroits ,  blancs.  Etami¬ 
nes  dressées  plus  longues  que  les  styles.  Fruit  composé  de  1  à 
6  gros  carpelles  libres  et  rouges.  Graine  grosse,  un  peu  réni- 
forme  et  rugueuse. 

Fleurit  en  mai  et  juin.  Abondant  dans  les  lieux  pierreux 
et  pas  trop  secs  du  Jura  et  des  Alpes. 

Cette  espèce  est  répandue  dans  toute  l’Europe  tempérée  et 
boréale,  le  nord  de  l’Asie  et  le  sud  du  Groenland.  On  ne  con¬ 
naît  en  Suisse  aucun  hybride  du  saxatilis.  Un  rare  Bubus 
norvégien,  le  B.  Areschongii  JBlytt. ,  paraît  intermédiaire  entre 
le  cœsius  et  le  saxatilis .  Il  est  possible  qu’on  arrive  à  trouver 
en  Suisse  le  B.  cœsius-saxatilis  ;  ces  deux  espèces  se  trouvent 
mélangées  dans  quelques  stations  du  Jura  et  des  Alpes. 

IL  Subg.  IDÆOBATUS. 

2.  R.  Idæus,  L.  —  Tige  dressée,  arquée  en  automne,  simple 
ou  plus  rarement  ramifiée ,  cylindrique ,  pruineuse  ;  acicules 
rouge-noirâtre  plus  ou  moins  abondants.  Les  jeunes  tiges 
sont  garnies  de  soies  glanduleuses.  Feuilles  ternées  ou  pen- 
nées-quinées ,  plus  rarement  septennées  et  alors  digitées- 
pennées.  Petiole  canaliculé  en  dessus,  velu  dans  les  jeunes 
plantes,  devenant  glabre  plus  tard.  Stipules  petites,  linéaires. 
Folioles  plus  ou  moins  finement  incisées  dentées  ;  glabres  ou 
avec  quelques  petits  poils  appliqués  en  dessus;  blanches, 
finement  tomenteuses  en  dessous.  Foliole  terminale  cordi- 
forme  ou  ovale  allongée,  simplement  pointue,  souvent  trilo¬ 
bée.  Folioles  latérales  courtement  pétiolulées.  Rameaux 
courts ,  anguleux ,  velus  aciculés  ;  feuilles  ternées  plus  rare¬ 
ment  quinées-pennées.  Fleurs  peu  nombreuses,  inclinées,  en 
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partie  axillaires ,  en  partie  terminales ,  formant  une  inflores¬ 
cence  allongée,  lâche,  feuillée.  Pédicelles  plus  ou  moins  longs, 
velus  aciculés.  Galice  velu  blanchâtre,  sépales  étroits,  acumi- 
nés,  étalés,  puis  réfléchis.  Pétales  dressés,  petits,  ovales, 
blancs.  Etamines  insérées  sur  un  rang,  d’égale  hauteur;  styles 
fins,  blancs,  dépassés  par  les  étamines.  Jeunes  carpelles  fine¬ 
ment  tomenteux.  Fruit  composé  de  nombreuses  drupéoles, 
serrées,  rouges  :  c’est  la  framboise.  Graine  petite ,  semi-orbi- 
culaire,  rugueuse. 

Fleurit  fin  mai,  juin.  Il  arrive  assez  souvent  que  les  pousses 
du  printemps  fleurissent  la  même  année  en  août ,  septembre 
et  jusqu’au  milieu  d’octobre.  L’inflorescence  est  alors  termi¬ 
nale  ,  plus  serrée ,  riche  en  fleurs.  Les  pédicelles  sont  longs , 
divariqués ,  pubescents  et  ordinairement  munis  d’un  très 
grand  nombre  d’acicules,  se  trouvant  jusque  sur  les  calices. 

Le  B.  Idœus  est  abondant  dans  les  clairières  et  bords  des 
bois  humides.  Il  monte  très  haut  dans  la  montagne;  je  l’ai 
trouvé  derrière  les  rochers  de  Naye,  entre  1800  et  1900  mè¬ 
tres. 

Il  est  répandu  dans  toute  l’Europe  tempérée.  On  cultive 
parfois  une  forme  à  fruits  jaunes.  En  Allemagne ,  on  connaît 
un  B.  Idœus  var.  viridis ,  A.  Br.;  cette  variété  a  les  feuilles 
vertes  en  dessous.  Une  autre  variété  est  le  B.  Idœus  var.  ano- 
malus ,  Arrh. ,  remarquable  par  ses  feuilles  presque  toutes 
simples,  et  sa  complète  stérilité.  On  en  connaît  deux  stations 
en  Allemagne;  il  est  aussi  cité  en  Suède,  Norvège,  Hollande 
et  Angleterre  ;  c’est  une  plante  à  rechercher  en  Suisse.  Cette 
singulière  variété  paraît  analogue  au  Fragaria  monophylla , 
au  Fr axinus  monophylla ,  etc.,  sauf  que  ces  plantes  ne  sont 
pas  stériles. 

Bubus  cœsius-Idœus,  G.-F.-W.  Meyer  ;  Mercier,  Rubi  Genev. 
p.  39;  Gremli  Beitr.  p.  14;  Focke  Syn.  p.  411. 

B.  cœsio-Idœus,  Idœo-cœsius,  pseudo-cœsius  Auct. 

Mercier  distingue  3  formes,  une  à  feuilles  blanches  en  des¬ 
sous,  une  seconde  à  feuilles  blanchâtres  et  enfin  une  dernière 
à  feuilles  vertes.  Si  la  plante  est  à  l’ombre ,  les  feuilles  sont 
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plus  verdâtres ,  aussi  il  est  souvent  difficile  de  dire  de  quel 
parent  elle  se  rapproche  lë  plus. 

Tige  arquée  couchée,  souvent  rameuse,  s’enracinant  facile¬ 
ment  en  automne,  cylindrique,  fortement  pruineuse;  acicules 
rouge-noirâtre,  plus  ou  moins  abondants.  Feuilles  en  partie 
ternées,  en  partie  digitées-quinées  ou  pennées-quinées  ;  on 
en  trouve  aussi  de  septennées  et  alors  digitées-pennées.  Pé¬ 
tiole  canaliculé  ;  stipules  variables ,  plus  foliacées  et  plus  lar¬ 
ges  si  l’hybride  se  rapproche  du  cæsius.  Folioles  un  peu 
poilues  en  dessus,  gris-blanchâtre,  finement  velues,  tomen- 
teuses  en  dessous,  ou  aussi  verdâtres;  très  douces  au  toucher. 
Foliole  terminale  souvent  trilobée  dans  les  feuilles  ternées, 
et  alors  rhomboïdale  cordiforme;  dans  les  feuilles  septennées, 
ovale  cunéiforme.  Rameaux  cylindriques ,  à  feuilles  ternées. 
Inflorescence  courte,  paucifïore,  souvent  dépassée  par  les  der¬ 
nières  feuilles  du  rameau.  Pédicelles  longs,  minces,  un  peu 
velus  et  ordinairement  munis  de  quelques  glandes  stipitées. 
Sépales  grisâtres,  acuminés,  étalés  redressés.  Pétales  très  va¬ 
riables,  étalés,  étroits  ou  larges,  assez  petits.  Etamines  dépas¬ 
sant  peu  les  styles,  un  peu  plus  courtes  dans  quelques 
formes.  Pollen  très  pauvre  en  grains  normaux.  Jeunes  car¬ 
pelles  finement  tomenteux  ou  glabres.  Le  fruit  avorte  pres¬ 
que  toujours ,  les  rares  drupéoles  sont  d’un  rouge  foncé. 
Graine  rappellant  celle  du  cæsius. 

Fleurit  fin  mai,  juin. 

Cet  hybride  est  le  premier  qui  ait  été  admis  dans  le  genre 
Bubus;  il  est  si  frappant  qu’on  ne  peut  le  nier  ;  Focke  a  ob¬ 
tenu  artificiellement  le  B.  Idæus  9  X  cæsius  ç? . 

Le  B.  cæsius-ldæus  est  commun  dans  le  canton.  Je  l’ai 
constaté  au  Jorat  dans  une  douzaine  de  localités.  Au  marais 
de  Gourze  croît  une  belle  forme  rappelant  beaucoup  Y  Idæus. 
Il  se  trouve  aussi  à  Gimel,  sur  Jongny,  à  Trey  près  Payerne. 
Enfin  au  nord  du  mont  Gheseaux ,  près  de  Granges  (canton 
de  Fribourg),  se  trouve  une  forme  se  rapprochant  du  cæsius , 
laquelle  est  remarquable  par  sa  complète  fertilité.  Le  fruit 
est  globuleux,  un  peu  pruineux,  formé  d’énormes  drupéoles 
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d’un  rouge-noirâtre.  Cette  curieuse  forme  mériterait  d’être 
cultivée  pour  ses  beaux  fruits  d’un  goût  très  agréable. 

III.  Subg.  EUBATUS 

I.  Suberecti, 

3.  R.  suberectus  ,  Anderson.  —  Focke  Syn.,  p.  104. 

R.  fastigiatus  Wh.  et  N.  (pro  parte). 

R.  pseudo-Idæus  P.-J.  Muller. 

R.  fruticosus-Idæus  Kuntze  ;  Gremli  Beitr.,  p.  52. 

Tige  dressée ,  puis  arquée ,  ne  s’enracinant  jamais  par  la 
pointe  ;  vigoureuse,  anguleuse,  canaliculée,  plus  tard  devenant 
subanguleuse.  Elle  est  glabre ,  d’un  beau  vert  ou  rougeâtre , 
en  automne  parfois  un  peu  pruineuse.  Aiguillons  petits ,  peu 
nombreux,  droits,  souvent  d’un  rouge-brun  foncé.  Feuilles 
ternées,  quinées  ou  septennées  et  alors  digitées-pennées.  Ces 
feuilles  septennées ,  tantôt  rares ,  tantôt  nombreuses ,  man¬ 
quent  rarement  sur  les  tiges  bien  développées.  Pétiole  plane 
ou  faiblement  canaliculé  en  dessus,  2  ou  3  fois  aussi  long 
que  le  pétiolule  impair,  glabre  ou  glabrescent  ;  aiguillons  pe¬ 
tits,  crochus,  peu  nombreux.  Folioles  grandes,  minces,  vertes, 
luisantes,  presque  glabres  en  dessus  ;  plus  pâles  et  finement 
poilues  en  dessous;  dents  aiguës,  fines,  régulières.  Foliole 
terminale  elliptique ,  cordiforme ,  largement  pointue  au  som¬ 
met,  2  à  3  fois  aussi  longue  que  son  pétiolule;  folioles  in¬ 
férieures  très  courtement  pétiolulées.  Tiges  de  la  seconde 
année  cylindriques  subanguleuses,  rouge-brunâtre,  portant 
de  nombreux  rameaux  florifères  souvent  fasciculés.  Rameaux 
courts,  faibles;  feuilles  ternées.  Inflorescence  courte,  feuillée, 
en  grappe  simple ,  formée  de  5  à  12  fleurs  ;  fleur  terminale 
subsessile,  dépassée  par  les  pédicelles  voisins.  Pédicelles  longs, 
minces ,  un  peu  poilus ,  presque  inermes.  Bractées  foliacées , 
simples  ou  tripartites.  Fleur  grande ,  d’un  blanc  pur.  Sépales 
verts ,  bordés  de  blanc ,  étalés ,  plus  rarement  réfléchis  après 
la  floraison.  Pétales  grands,  elliptiques,  atténués  en  onglet; 
souvent  d’un  rose  vif  dans  le  bouton ,  parfaitement  blancs  à 
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l’épanouissement  de  la  fleur.  Etamines  longues,  dépassant  les 
styles ,  très  étalées  après  la  floraison  et  séchant  dans  cette 
position.  Jeunes  carpelles  glabres  ou  un  peu  poilus.  Fruits 
peu  nombreux,  luisants,  d’un  rouge-noirâtre  à  la  maturité, 
goût  acidulé  aromatique  particulier.  Graine  petite ,  presque 
triangulaire. 

Fleurit  dès  les  premiers  jours  de  juin. 

Cette  belle  espèce  se  distingue  très  facilement,  par  ses  tiges 
dressées ,  ses  grandes  fleurs  blanches ,  ses  fruits  rouges  et  sa 
précoce  floraison.  Elle  croît  souvent  mêlée  avec  l’espèce  sui¬ 
vante,  qui  s’en  distingue  par  ses  tiges  canaliculées,  ses  aiguil¬ 
lons  espacés ,  forts ,  à  large  base ,  ses  fruits  noirs ,  etc.  Le  B. 
fastigiatus ,  Wh.  et  N. ,  comprenait  ces  deux  espèces.  Quelques 
auteurs  ont  pensé  que  le  B.  suberectus  était  peut-être  un 
hybride  de  YIdceus  avec  le  fruticosus  (  —  sidcatus). 

En  effet,  la  fréquence  des  feuilles  septennées,  la  tige  obtus- 
angulée,  parfois  un  peu  pruineuse ,  les  petits  aiguillons  rou¬ 
ges  et  les  fruits  rouges  peu  abondants,  conviennent  à  un 
hybride  d’Idæus.  Mais  sa  grande  fréquence,  son  aire  géogra¬ 
phique  considérable,  empêchent  d’admettre  cette  hypothèse. 

Cette  espèce  aime  les  terrains  humides,  tourbeux;  sans  être 
rare,  elle  n’est  pas  commune.  Bois  de  Sauvabelin  et  de  Ro¬ 
man  el,  bois  de  Manloud  sur  Lausanne,  par-ci  par-là  dans  le 
Jorat;  marais  de  Gourze;  sur  Jongny  et  certainement  ailleurs 
dans  le  canton. 

Elle  est  répandue  dans  toute  l’Europe  tempérée. 

4.  R.  sulgatus,  Yest.  —  Focke  Syn. ,  p.  119;  Gremli.  Excur- 
sionsfl.  3e  éd. 

R.  fastigiatus,  Wh.  et  N.  (pro  parte)  ;  Mercier,  Rubi  Genev. 
p.  37. 

R.  fruticosus,  Gremli  Beitr.,  p.  51. 

Tige  dressée ,  puis  arquée ,  anguleuse ,  à  faces  canaliculées 
de  la  base  à  la  pointe,  glabre.  Aiguillons  semblables,  espacés, 
forts,  à  base  très  dilatée,  droits ,  peu  inclinés ,  crochus  sur  les 
rameaux.  Feuilles  grandes ,  quinées.  Pétiole  plane  en  dessus, 
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canaliculé  à  la  base,  lâchement  velu ,  à  peine  du  double  aussi 
long  que  le  pétiolule  impair.  Stipules  linéaires.  Folioles  d’un 
beau  v#ert,  glabres  ou  peu  poilues  en  dessus,  à  villosité  fine  et 
assez  serrée  en  dessous  ;  souvent  doublement  dentées  ;  dents 
fines,  aiguës,  parfois  profondes.  Foliole  terminale  à  peine 
3  fois  aussi  longue  que  son  pétiolule,  elliptique,  arrondie  ou 
échancrée  à  la  base,  atténuée  au  sommet  en  une  longue 
pointe;  folioles  inférieures  distinctement  pétiolulées.  Ra¬ 
meaux  presque  inermes,  à  feuilles  ternées,  rarement  quinées. 
Inflorescence  en  grappe  simple,  assez  longue,  étroite,  feuillée 
à  la  base.  Les  ramules  inférieurs  sont  parfois  bifïores.  Brac¬ 
tées  larges ,  simples ,  les  inférieures  Bipartites.  Pédicelles 
longs ,  minces ,  étalés  dressés ,  velus ,  inermes  ou  avec  un  ou 
deux  acicules.  Fleur  grande,  d’un  blanc  rosé  ;  Focke  l’indique 
blanche  ;  chez  nous  elle  est  généralement  rosée  au  moment 
de  l’épanouissement.  Sépales  verts,  bordés  de  blanc,  à  demi- 
réfléchis  à  la  floraison  et  changeant  peu  de  position.  Pétales 
grands,  larges,  elliptiques,  roses  dans  le  bouton,  se  déco¬ 
lorant  plus  ou  moins  rapidement.  Etamines  dépassant  bien 
les  styles,  étalées  après  la  floraison  et  séchant  dans  cette 
position.  Jeunes  corpelles  glabres.  Fruit  bien  formé,  al¬ 
longé,  riche  en  drupéoles,  noir-luisant.  Graine  assez  trian¬ 
gulaire. 

Fleurit  en  juin,  un  peu  plus  tard  que  le  suberectus.  Le  B. 
sulcatus  se  distingue  facilement  du  suberectus  par  ses  tiges 
anguleuses  à  faces  fortement  canaliculées,  ses  forts  aiguillons, 
ses  folioles  inférieures  toujours  distinctement  pétiolulées  et 
son  fruit  noir. 

Clairières  et  bords  des  bois,  endroits  un  peu  humides. 
Assez  répandu  autour  de  Lausanne,  à  Sauvabelin,  par-ci 
par-là  dans  le  Jorat,  très  abondant  au  bois  d’Ecublens  ;  ma¬ 
rais  de  Gourze,  Jongny ,  Gingins ,  Coppet,  bois  de  la  Chaux 
près  Cossonay,  etc. 

On  le  connaît  dans  l’Allemagne  du  Sud ,  en  France,  en  Au¬ 
triche.  Son  aire  n’est  pas  encore  bien  délimitée;  il  paraît  un 
peu  plus  méridional  que  le  suberectus. 
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B.  cœsius-sulcatus.  —  Tige  arquée  couchée,  souvent  ra¬ 
meuse,  s’enracinant  par  la  pointe ,  anguleuse  canaliculée,  un 
peu  pruineuse ,  glabre.  Aiguillons  semblables ,  une  douzaine 
par  entre-nœud,  un  peu  dilatés  à  la  base,  moins  forts  que 
dans  le  sulcatus.  Pétiole  canaliculé  à  la  base;  stipules  folia¬ 
cées,  lancéolées.  Feuilles  quinées,  vertes  sur  les  deux  faces. 
Folioles  minces ,  glabrescentes  en  dessus ,  peu  velues  en  des¬ 
sous,  Foliole  terminale  largement  ovale,  cordiforme,  à  pointe 
distincte  mais  courte;  folioles  inférieures  sessiles,  ou  très 
courtement  pétiolulées.  Inflorescence  médiocre,  lâche,  feuillée 
dans  le  bas.  Bractées  simples  ou  tripartites,  ciliées-glandu- 
leuses.  Ramules  pauciflores  dans  le  bas,  simples  au  sommet, 
formant  une  grappe  composée,  Pédicelles  très  peu  velus,  ai¬ 
guillons  fins,  petits,  peu  nombreux.  Fleur  blanche;  calice 
gris-verdâtre ,  sépales  sub-appliqués  sur  le  fruit.  Pétales  lar¬ 
ges,  obovés ,  atténués  en  onglet.  Etamines  dépassant  peu  les 
styles,  assez  étalées  après  l’anthèse,  conniventes  plus  tard. 
Jeunes  carpelles  glabres.  Fruits  peu  abondants,  rarement 
bien  conformés.  Graine  assez  grosse ,  un  peu  triangulaire. 

La  tige  pruineuse,  les  folioles  inférieures  sessiles ,  les  stipu¬ 
les  foliacées  et  les  sépales  redressés  rappellent  le  cœsius.  La 
tige  canaliculée,  les  grandes  et  minces  feuilles  quinées  et  les 
aiguillons  à  base  dilatée  rappellent  le  sulcatus . 

Ce  très  rare  hybride  se  trouve  dans  quelques  haies  du 
Jorat. 

2.  Rhamnifolii. 

5.  R.  Barbeyi ,  Favrat  et  Gremli.  —  Tige  dressée,  puis 
arquée ,  forte ,  anguleuse ,  canaliculée  à  la  pointe ,  verte  ou 
rougeâtre ,  glabre  ou  à  peu  près.  Aiguillons  nombreux,  forts, 
plutôt  courts,  à  base  dilatée,  droits,  inclinés  ou  falqués. 
Feuilles  grandes,  quinées,  rarement  septennées.  Pétiole  plane 
en  dessus,  lâchement  velu,  aiguillons  forts ,  crochus.  Stipules 
longues,  linéaires,  peu  distantes  de  l’insertion  du  pétiole. 
Folioles  planes  dans  les  endroits  ombragés,  ailleurs  fréquem¬ 
ment  plissées  comme  celles  du  Carpinus  ;  peu  profondément 
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et  inégalement  dentelées ,  à  dents  grosses  ou  plus  fines  ;  à 
poils  appliqués  et  peu  abondants  en  dessus  ;  en  dessous,  ver¬ 
tes,  velues  ;  les  jeunes,  grisâtres.  Foliole  terminale  3  à  4  fois 
aussi  longue  que  son  pétiolule,  allongée,  elliptique,  arrondie 
à  la  base ,  très  longuement  acuminée;  folioles  inférieures  tou¬ 
jours  bien  pétiolulées.  Rameaux  dressés,  anguleux,  peu 
velus;  feuilles  ternées  ou  souvent  quinées.  Inflorescence  pas 
très  longue,  ne  se  rétrécissant  pas  au  sommet,  feuillée  sou¬ 
vent  jusqu’en  haut.  Ramules  étalés ,  les  inférieurs  ramifiés , 
portant  de  3  à  6  fleurs  ;  les  supérieurs  plus  simples,  formant 
une  sorte  de  corymbe  terminal.  Axe  et  pédicelles  courte- 
ment  velus;  aiguillons  plus  ou  moins  nombreux  inclinés,  cro¬ 
chus,  souvent  assez  forts.  Calice  parfois  aciculé ,  sépales  d’un 
vert-grisâtre ,  à  bordure  blanche ,  réfléchis  après  la  floraison. 
Pétales  petits,  obovés,  atténués  à  la  base,  d’un  blanc  pur. 
Etamines  peu  nombreuses,  toujours  plus  courtes  que  les 
styles  verdâtres.  Jeunes  carpelles  glabres.  Fruit  bien  formé, 
noir,  luisant,  riche  en  drupéoles.  Graine  de  taille  moyenne, 
semi-orbiculaire. 

Fleurit  en  juillet,  août. 

Cette  belle  espèce,  dédiée  à  M.  W.  Barbey  à  Valleyres,  a 
de  l’analogie  avec  une  espèce  d’Allemagne,  le  R.  carpinifolius, 
Wh.  et  N.;  elle  s’en  distingue  nettement  par  ses  inflorescen¬ 
ces  feuillées,  peu  velues ,  ses  sépales  complètement  réfléchis , 
ses  étamines  plus  courtes  que  les  styles  et  ses  jeunes  carpel¬ 
les  glabres.  Elle  a  le  port  et  l’apparence  du  R.  sulcatus ,  dont 
elle  se  distingue  aisément  par  son  mode  d’inflorescence ,  ses 
petites  fleurs  et  ses  courtes  étamines  conniventes  après  l’an- 
thèse.  Le  R.  Rarbeyi  est  une  plante  très  distincte,  et  chez  nous 
du  moins  ne  peut  être  confondue  avec  aucune  autre  espèce. 

Plante  d’endroits  frais,  clairières,  bords  des  bois. 

Répandue  dans  tout  le  Jorat.  Très  abondante  dans  le  haut 
Jorat,  àMézières,  Montpreveyres ,  Chalet-à-Gobet,  elle  de¬ 
vient  plus  rare  et  ne  se  trouve  plus  que  par  pieds  épars  dans 
les  bois  plus  rapprochés  de  Lausanne.  Bords  de  l’Aubonne 
sous  Bière. 
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3.  Candieantes. 

R.  thyrsoideus,  spec.  collect.,  Focke  Syn.,  p.  101. 

R.  thyrsoideus ,  Wirnmer. 

Le  R.  thyrsoideus  est  une  espèce  collective ,  il  renferme  un 
grand  nombre  de  formes  très  voisines  et  très  difficiles  à  dis¬ 
tinguer  surtout  dans  les  collections. 

Voici  ses  caractères  généraux  :  tige  dressée ,  arquée,  angu¬ 
leuse,  canaliculée  ;  aiguillons  forts ,  plus  ou  moins  nombreux. 
Feuilles  qüinées;  folioles  toutes  pétiolulées ,  déformé  varia¬ 
ble  ;  dents  aiguës ,  plus  ou  moins  profondes  glabres  ou  peu 
poilues  en  dessus ,  grises  ou  blanches  en  dessous ,  ou  plus 
rarement  verdâtres.  Inflorescence  allongée,  étroite,  assez  lâ¬ 
che,  faiblement  aiguillonnée.  Fleur  moyenne,  calice  gris, 
velu,  sépales  réfléchis.  Etamines  dépassant  les  styles,  plus 
ou  moins  étalées  au  milieu  de  la  floraison ,  conniventes  plus 
tard.  Fruit  bien  formé,  noir  luisant.  Les  différentes  formes  de 
ce  type  sont  répandues  en  Suisse,  Allemagne,  Belgique, 
France,  Autriche.  Chez  nous  elles  doivent  être  encore  étu¬ 
diées;  pour  le  moment,  je  distingue  le  R.  candicans,  Wh. , 
après  lequel  se  placent  des  formes  d’une  moindre  valeur  spé¬ 
cifique. 

6  a  R.  candicans,  Wh.;  Gremli  Beitr. ,  p.  49;  Focke  Syn., 
p.  163. 

R.  thyrsoideus,  Wirnmer  (pro  parte),  Mercier,  Rubi  Genev., 

p.  28. 

Tige  dressée  puis  arquée ,  subanguleuse  à  la  base ,  angu¬ 
leuse  plus  haut,  canaliculée  à  la  pointe,  glabre;  aiguillons 
forts,  peu  nombreux,  de  2  à  8  par  entrenœud,  à  base  di¬ 
latée,  inclinés,  recourbés.  Pétiole  plane  en  dessus,  velu,  deux 
fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair;  aiguillons  crochus. 
Stipules  linéaires.  Folioles  minces,  tendres  à  l’ombre,  plus  fer¬ 
mes  au  soleil,  à  dents  aiguës ,  irrégulières,  profondes  ;  glabres 
en  dessus ,  d’un  gris  blanc  et  finement  velues  en  dessous. 
Foliole  terminale  étroitement  elliptique,  arrondie  ou  peu 
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échancrée  à  la  base,  longuement  acuminée  au  sommet ,  3  fois 
aussi  longue  que  son  pétiolule  ;  les  inférieures  courtement 
pétiolulées.  Rameau  allongé,  anguleux,  feuilles  ternées  ou 
quinées,  aiguillons  peu  nombreux,  courts,  falciformes.  Inflo¬ 
rescence  allongée ,  étroite ,  feuillée  à  la  base ,  en  grappe  sim¬ 
ple  ou  composée.  Axe  et  pédicelles  velus ,  poils  étalés ,  aiguil¬ 
lons  rares,  un  ou  deux  à  la  base,  acicules  peu  nombreux.  Fleur 
blanche  ou  rosée.  Galice  gris,  velu,  inerme;  sépales  réfléchis. 
Pétales  obovés,  atténués  à  la  base.  Etamines  dressées  au  mo¬ 
ment  de  la  floraison  et  dépassant  les  styles ,  puis  s’étalant  et 
les  égalant  et  enfin  conniventes  sur  le  jeune  fruit.  Réceptacle 
très  poilu,  jeunes  carpelles  glabres.  Fruit  globuleux,  assez: 
riche  en  drupéoles.  Graine  allongée,  un  peu  ellipsoïde,  rappe¬ 
lant  celle  du  tomentosus. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Les  tiges  dressées,  les  longues  et  étroites  inflorescences,  la 
forme  des  feuilles,  le  petit  nombre  des  aiguillons,  le  font  faci¬ 
lement  reconnaître. 

Assez  fréquent  aux  bords  des  bois  et  clairières ,  mais  ja¬ 
mais  abondant.  Jorat,  Gourze,  Chexbres,  Romanel,  bois 
d’Ecublens  ,  bois  de  la  Chaux  près  Gossonay  et  tout  le  pied 
du  Jura  ;  environs  de  Payer  ne. 

Répandu  en  Suisse,  France,  Allemagne  et  Autriche. 

6  b  R.  ELATiOR,Focke;  Gremli  Beitr.,  p.50;  Focke  Syn.,p.  171. 

Forme  voisine  du  candicans;  s’en  distingue  par  ses  tiges 
canaliculées,  toujours  velues,  aiguillons  plus  crochus,  inflores¬ 
cence  plus  courte  et  feuillée.  Feuilles  un  peu  plus  larges, 
celles  des  rameaux  avec  quelques  poils  en  dessus. 

Quelques  buissons  dans  le  Jorat  de  Lausanne,  du  reste 
rare. 

6  c  R.  hylophilus,  Ripart,  G.  Genev.,  Monog.,  2e  éd. ,  p.  238.. 

Tige  un  peu  poilue.  Feuilles  assez  larges,  inflorescences 
courtes,  étamines  dépassant  bien  les  styles,  jeunes  carpelles 
poilus. 
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Genevier  dit  de  Yhylophïlus  que  les  carpelles  poilus  l’éloi¬ 
gnent  du  thyrsoideus,  avec  lequel  il  a  de  grands  rapports  et  a 
dû  souvent  être  confondu.  Se  trouve  en  grande  abondance 
au  bois  d’Ecublens  et  à  la  Sarraz. 

R.  THYRSANTHUS  SUBSP.  ARGYROPSIS  ,  Focfce  Syn. ,  p.  170. 

B.  thyrsanthus ,  Gremli,  Excursionsfl.  3e  éd.  ;  B.  argenteus , 
Gremli  Beitr. ,  p.  48. 

Se  distingue  par  ses’  larges  feuilles ,  son  inflorescence  pyra¬ 
midale,  feuillée,  et  surtout  par  ses  étamines  dépassant  beau¬ 
coup  les  styles. 

Jorat  et  Marcoucin  sur  Goppet. 

4.  Villicaules. 

7.  R.  ULMiFOLius,  Schott  fils,  Focke  Syn.,  p.  177. 

B.  fruticosus,  Sm. 

B,  discolor,  Wh.  et  N.  (pro  parte). 

B.  amœnus ,  Portenschl.,  Gremli  Beitr.,  p.  47. 

B.  rusticanus,  iftercier  Rubi  genev.,  p.  23. 

Tige  arquée,  s’élevant  facilement  dans  les  buissons ,  s’en¬ 
racinant  par  la  pointe  en  automne,  épaisse,  forte,  attei¬ 
gnant  jusqu’à  6  mètres  de  long ,  anguleuse ,  poilue ,  à  poils 
appliqués,  simples  ou  étoilés ,  bleuâtre,  pruineuse,  d’un  brun 
foncé  au  soleil.  Aiguillons  semblables ,  nombreux ,  très  forts , 
à  base  très  élargie,  atteignant  10mm  de  longueur.  Feuilles 
quinées.  Pétiole  plane  en  dessus ,  deux  fois  aussi  long  que  le 
pétiolule  impair  ;  aiguillons  nombreux ,  forts ,  crochus  ;  stipu¬ 
les  linéaires.  Folioles  toutes  bien  pétiolulées,  finement  et  dou¬ 
blement  dentées  ;  vert-foncé  et  luisantes  en  dessus  ;  blanches, 
finement  tomenteuses  et  non  velues  en  dessous;  les  basses 
feuilles  des  tiges  sont  verdâtres.  Foliole  terminale  de  forme 
variable,  ayant  sa  plus  grande  largeur  ordinairement  vers  le 
sommet,  obovale,  elliptique;  dans  une  forme  étroitement 
elliptique,  courtement  pointue.  Rameaux  à  feuilles  ternées 
ou  quinées ,  souvent  un  peu  poilues  en  dessus.  Inflorescence 
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très  longue ,  étroite ,  rétrécie  au  sommet ,  non  feuillée  ou  seu¬ 
lement  à  la  base,  Ramules  étalés,  portant  de  3  à  6  fleurs.  Pé- 
dicelles  un  peu  plus  longs  que  les  sépales.  Axe  et  pédicelles 
gris,  tomenteux,  poils  étoilés  appliqués;  aiguillons  forts, 
longs,  recourbés,  crochus.  Fleur  plus  ou  moins  grande.  Galice 
blanc  tomenteux,  sépales  bien  réfléchis.  Pétales  largement 
elliptiques,  atténués  en  un  court  onglet ,  d’un  rose  vif  ou  plus 
pâle.  Etamines  dépassant  à  peine  les  styles ,  dressées ,  puis 
étalées  et  enfin  conniventes.  Jeunes  Carpelles  longuement 
poilus.  Fruit  noir  luisant ,  riche  en  petites  drupéoles.  Graine 
petite,  arrondie. 

Ne  fleurit  guère  chez  nous  avant  le  commencement  de 
juillet.  En  1879  il  était  en  pleine  floraison  autour  de  Lausanne 
à  fin  août  et  commencement  septembre. 

Cette  espèce  méridionale  est  très  commune  sur  les  bords  du 
Léman  jusqu’à  700  m.  d’altitude,  et  dans  tout  le  bas  Valais; 
elle  devient  moins  fréquente  dans  le  nord  du  canton  et  les 
bords  du  lac  de  Neuchâtel.  Elle  ne  se  trouve  pas  dans  le  nord 
de  la  Suisse.  Elle  se  plaît  au  voisinage  des  habitations,  le 
long  des  cultures ,  au  pied  des  murs  de  vigSes ,  aux  endroits 
secs,  bien  ensoleillés. 

Le  R.  ulmifolius  est  répandu  dans  toute  l’Europe  méridio¬ 
nale  et  une  partie  de  l’Europe  tempérée.  On  le  trouve  plus 
loin  encore ,  en  Algérie ,  aux  Canaries ,  à  Madère ,  et  enfin  au 
Brésil,  dans  l’Uruguay  et  la  Plata ,  où  il  a  suivi  les  Européens. 

8.  R.  valesiacus,  Gremli,  Neue  Beitr.  Heft  I. 

Tige  arquée,  anguleuse,  à  faces  canaliculées ,  bleuâtre,  non 
pruineuse,  munie  de  poils  étoilés  ou  fasciculés  très  nom¬ 
breux.  Aiguillons  conformes,  très  nombreux,  forts,  longs, 
droits,  très  comprimés  à  leur  base,  un  peu  flexibles,  couverts 
presque  jusque  vers  leur  sommet  de  nombreux  poils  fasci¬ 
culés.  Feuilles  pédato  ou  digitato-quinées  ;  folioles  toutes  pé- 
tiolulées;  munies  en  dessus  de  nombreux  poils  étoilés  ou 
fasciculés  et  simples;  en  dessous,  blanches-tomenteuses  et 
un  peu  velues,  rappelant  un  peu,  par  leur  forme  et  leur  den- 
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telure,  celles  du  B.  ulmifolius  ou  du  B.  bifrons ,  mais  en  gé¬ 
néral  un  peu  plus  étroites  et  un  peu  plus  acuminées.  Pétioles 
planes  en  dessus.  Inflorescence  très  allongée,  multiflore, 
rappelant  par  sa  ramification  le  B.  ulmifolius;  axe  sillonné, 
à  aiguillons  très  nombreux,  forts,  semblables  à  ceux  delà 
tige  foliifère,  mais  souvent  très  légèrement  arqués.  Fleurs....? 
Carpelles  bien  développés,  nombreux,  portant  à  leur  sommet 
de  longs  poils  peu  nombreux. 

Cette  espèce  diffère  des  ronces  homœacanthes  à  feuilles 
discolores  (candicans ,  macrostemon,  ulmifolius ,  bifrons ,  etc.), 
par  ses  folioles  munies  en  dessus  de  poils  étoilés  ou  fasciculés 
nombreux;  de  1  ' obtusangulus  par  ses  tiges  anguleuses,  à 
faces  canaliculées,  pourvues  de  poils  étoilés  ou  fasciculés,  très 
nombreux,  par  son  inflorescence  très  allongée,  etc. 

Ce  n’est  pas  un  produit  hybride  du  tomentosus  :  les  pétioles 
sont  planes  en  dessus,  les  carpelles  très  bien  développés. 

Branson,  Bas-Valais,  2  août  1878,  Gremli. 

M.  Gremli  a  eu  la  grande  obligeance  de  me  donner  la  des¬ 
cription  de  cette  nouvelle  espèce,  'qu’il  a  découverte  en  1878, 
à  Branson.  Cette  curieuse  plante  se  trouvera  peut-être  aux 
environs  de  Bex  ou  d’ Aigle. 

9.  R.  bifrons,  Vest.,  Gremli,  Beitr.,  p.  46;  Focke,  Syn., 

p.  186. 

B.  discolor,  Wh.  et  N.  (pro  parte).  Merc.  R.  genev.,  p.  22. 

Tige  arquée,  couchée  ou  grimpant  dans  les  buissons ,  s’en¬ 
racinant  facilement  en  automne,  subanguleuse  à  faces  planes 
ou  gonflées ,  d’autres  fois  presque  cylindrique  ou  encore 
anguleuse  canaliculée  ;  peu  poilue ,  glabrescente  et  ordinaire¬ 
ment  rouge-brunâtre  en  automne.  Aiguillons  semblables, 
nombreux,  forts,  longs,  droits  à  base  dilatée.  Feuilles  ter- 
nées  ou  quinées.  Pétiole  plane  en  dessus,  peu  velu,  aiguillons 
crochus ,  rouge-brunâtre  de  même  que  les  grosses  nervures 
des  feuilles.  Stipules  linéaires ,  parfois  très  distantes  de  l’in¬ 
sertion  du  pétiole.  Folioles  toutes  bien  pétiolulées ,  les  infé¬ 
rieures  à  pétiolules  souvent  insérés  sur  ceux  des  latérales  ; 
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ondulées  sur  les  bords,  à  dents  très  aiguës,  peu  profondes; 
vertes ,  glabres ,  luisantes  en  dessus  ;  très  blanches ,  finement 
velues ,  tomenteuses  en  dessous.  Foliole  terminale  plus  de 
deux  fois  aussi  longue  que  son  pétiolule ,  elliptique ,  arrondie 
à  la  base,  courtement  pointue  au  sommet.  Rameaux  à  feuilles 
ternées ,  portant  dans  le  bas  quelques  forts  aiguillons.  Inflo¬ 
rescence  allongée,  assez  large,  rétrécie  au  sommet  ;  les  moins 
développées,  en  grappe  allongée,  étroite,  pauciflore.  Les  nor¬ 
males  ,  feuillées  à  la  base ,  à  ramules  étalés ,  ordinairement 
triflores ,  les  supérieurs  simples.  Axe  et  pédicelles  velus ,  à 
poils  étalés;  aiguillons  plus  ou  moins  nombreux,  longs, 
minces ,  droits  ou  un  peu  recourbés.  Fleur  moyenne ,  rose 
pâle,  plus  rarement  rose  vif.  Galice  gris-blanc,  velu,  non 
aciculé;  sépales  réfléchis.  Pétales  oboves,  elliptiques,  atténués 
en  onglet.  Etamines  dépassant  bien  les  styles.  Jeunes  car¬ 
pelles  poilus  au  sommet.  Fruit  noir  luisant ,  drupéoles  assez 
grosses.  Graine  de  taille  moyenne,  peu  aplatie,  semi-orbicu- 
laire. 

Le  B.  ulmi/olius  se  distingue  du  bifrons  par  ses  tiges  angu¬ 
leuses,  canaliculées ,  pruineuses,  à  poils  étoilés  appliqués; 
par  les  poils  appliqués  et  non  étalés  de  l’axe  et  des  ramules 
de  l’inflorescence.  De  plus  ses  étamines  dépassent  à  peine  les 
styles  et  son  fruit  est  formé  de  nombreuses  petites  drupéoles. 

Le  B.  bifrons  fleurit  un  peu  plus  tôt  que  Yulmifolius ,  fin 
juin,  juillet. 

Répandu  dans  les  haies  et  bords  des  bois,  dans  tout  le  can¬ 
ton  ,  sauf  les  bords  du  lac  où  il  cède  la  place  à  Yulmifolius.  Il 
remplace  cette  dernière  espèce  dans  le  nord  de  la  Suisse  et 
l’Allemagne. 

Il  a  été  constaté  en  Suisse,  France  et  Allemagne;  il  est  pro¬ 
bable  qu’il  s’étend  plus  loin  encore. 

10.  R.  obtusangulus,  Gremli  Beitr.,  p.  19. 

Tige  un  peu  dressée,  arquée,  forte,  subanguleuse  ou  angu¬ 
leuse,  à  faces  bombées  ou  planes,  jamais  canaliculées  ;  un  peu 
poilues,  devenant  glabres.  Aiguillons  assez  nombreux ,  forts , 
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à  base  dilatée,  droits  ou  recourbés.  Feuilles  quinées.  Pétiole 
plane  en  dessus ,  deux  fois  aussi  long  que  celui  de  la  foliole 
terminale.  Stipules  lancéolées  linéaires.  Folioles  toutes  bien 
pétiolulées,  à  dents  fines,  très  aiguës,  peu  profondes;  d’un 
vert  mat  en  dessus ,  poilues ,  surtout  entre  les  nervures ,  à 
poils  petits,  nombreux,  simples  ou  étoilés ,  appliqués  ;  en  des¬ 
sous,  grises  ou  blanches,  velues  ;  villosité  plus  forte  que  celle 
du  candicans  ou  du  bifrons.  Foliole  terminale  très  longuement 
pétiolulée ,  elliptique ,  arrondie  à  la  base ,  assez  brusquement 
terminée  par  une  courte  pointe  ;  folioles  inférieures  à  inser¬ 
tion  centrale.  Rameaux  arrondis ,  subanguleux ,  feuilles  ter- 
nées  ou  quinées,  aiguillons  forts,  crochus,  en  nombre  moyen. 
Inflorescence  interrompue  dans  le  bas ,  plus  ou  moins  allon¬ 
gée,  assez  large,  feuillée  au  moins  à  la  base.  Ramules  étalés 
dressés,  les  inférieurs  distants ,  multiflores.  Axe  et  pédicelles 
bien  velus,  poils  étalés,  aiguillons  inclinés,  recourbés,  crochus, 
souvent  assez  forts.  Fleur  terminale  égalée  ou  dépassée  par 
les  latérales.  Fleur  assez  grande ,  blanche  ou  rosée.  Galice 
gris ,  velu ,  hérissé  ;  sépales  complètement  réfléchis.  Pétales 
distants  ,  allongés ,  elliptiques ,  atténués  à  la  base.  Etamines 
inégales,  dépassant  les  styles.  Réceptacle  poilu.  Jeunes  car¬ 
pelles  glabres.  Fruit  bien  formé ,  noir-luisant ,  assez  riche  en 
drupéoles. 

Sont  caractéristiques  pour  cette  espèce  :  la  tige  un  peu 
dressée ,  subanguleuse ,  les  feuilles  toujours  finement  poilues 
en  dessus,  et  la  foliole  terminale  très  longuement  pétiolulée. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Clairières  et  bords  des  bois  bien  exposés.  Répandu  dans 
tout  le  Jorat;  à  Gourze,  Ghexbres ,  Romanel,  etc.  Il  croît  sou¬ 
vent  en  compagnie  des  bifrons,  candicans,  Mercierii,  desquels 
il  se  distingue  aisément. 

Paraît  assez  répandu  en  Suisse ,  mais ,  d’après  l’auteur ,  le 
B.  obtusangulus  se  trouve  toujours  peu  abondant  ou  isolé. 
Cette  espèce  est  peut-être  identique  avec  le  B.  megathamnus, 
A.  Kerner,  du  moins  j’ai  vu  du  megathamnus  venant  d’Autri¬ 
che  et  qui  était  tout  à  fait  semblable  à  notre  plante.  Si  la 
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synonymie  se  confirme ,  le  dernier  nom  devra  être  préféré 
comme  plus  ancien. 

11.  R.  Macrostemon,  Focke,  Syn.,  p.  193. 

B.  discolor,  Wh.  et  N.  (en  partie)  ;  B.  discolor,  Gremli  Beitr., 
p.  45. 

Tige  arquée  couchée,  souvent  grimpante,  anguleuse,  à  faces 
planes ,  canaliculées  à  la  pointe  :  lâchement  poilue ,  glabres- 
cente  ;  aiguillons  plus  ou  moins  nombreux ,  forts ,  droits  ou 
un  peu  falqués.  Feuilles  grandes ,  quinées.  Pétiole  plane  en 
dessus  ,  deux  fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair ,  un  peu 
velu;  aiguillons  crochus.  Stipules  linéaires,  peu  distantes  de 
l’insertion  du  pétiole.  Folioles  toutes  pétiolulées,  assez  épais¬ 
ses  ,  glabres  ou  peu  poilues  en  dessus  ;  blanches ,  velues-to- 
menteuses  en  dessous;  à  dents  aiguës,  inégales.  Foliole  ter¬ 
minale  deux  fois  ou  à  peine  deux  fois  aussi  longue  que  son 
pétiolule,  largement  elliptique  ou  arrondie,  assez  brusque¬ 
ment  atténuée  en  une  courte  pointe.  Rameaux  longs,  à 
feuilles  ternées  ou  quinées  ;  aiguillons  très  forts ,  inclinés ,  le 
plus  souvent  crochus.  Inflorescence  grande ,  large  et  longue , 
non  rétrécie  au  sommet,  feuillée  à  la  base.  Ramules  inférieurs 
dressés  ,  multiflores ,  reproduisant  l’inflorescence  générale  ; 
les  moyens  portent  jusqu’à  9  fleurs,  en  fausse  ombelle;  les 
supérieurs,  plus  simples,  très  étalés.  Axe  et  pédicelles  velus , 
poils  étalés,  pas  très  longs.  Bractées  velues ,  lancéolées ,  les 
inférieures  tripartites.  Fleur  grande,  d’un  rose  plus  ou  moins 
pâle.  Galice  gris ,  très  velu ,  sépales  lâchement  réfléchis.  Pé¬ 
tales  largement  ovales,  arrondis,  atténués  en  onglet.  Etamines 
dépassant  beaucoup  les  styles,  dressées,  puis  disposées  en  en¬ 
tonnoir  et  enfin  conniv entes.  Jeunes  carpelles  glabres  ou  un 
peu  poilus.  Fruits  gros,  globuleux,  riches  en  drupéoles. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

La  forme  typique  se  trouve  en  abondance  sur  la  route 
d’ Aigle  au  Sëpey,  où  l’indique  l’auteur.  Environs  de  Vevey 
(Gremli);  Jorat,  Gourze,  bois  de  la  Chaux  près  Gossonay;  pied 
du  Jura,  etc. 
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Répandu  dans  le  nord  de  la  Suisse ,  l’Allemagne  et  proba¬ 
blement  aussi  la  France;  son  aire  n’est  pas  encore  déli¬ 
mitée  \ 

Le  B.  macrostemon  se  distingue  du  bifrons  par  ses  tiges 
plus  anguleuses ,  ses  aiguillons  moins  nombreux,  ses  larges 
folioles  à  insertion  centrale,  plus  velues  en  dessous,  et  enfin 
ses  larges  inflorescences,  fort  lourdes  en  automne.  Le  B.  ob- 
tusangülus  s’en  distingue  par  sa  tige  subanguleuse ,  plus 
dressée ,  par  la  forme  de  ses  feuilles  et  la  constante  pilosité 
de  leur  face  supérieure ,  par  la  forme  de  l’inflorescence ,  etc. 

B.  macrostemon-ulmifolius,  Gremli  Neue.  Beitr.,  Heft  I,  p.  9. 

Tige  forte,  anguleuse ,  pruineuse  ;  poils  étoilés  ou  dressés, 
plus  ou  moins  abondants  ;  aiguillons  nombreux ,  forts ,  droits, 
à  base  dilatée.  Feuilles  quinées;  folioles  toutes  pétiolulées, 
à  dents  fines ,  irrégulières ,  peu  profondes  ;  luisantes  et  d’un 
vert  foncé  en  dessus  ;  en  dessous ,  blanches ,  à  tomentum  plus 
épais  que  celui  de  Yulmifolius.  Folioles  toutes  larges ,  arron¬ 
dies;  la  terminale  ronde,  échancrée  à  la  base,  courtement 
pointue  au  sommet.  Inflorescence  allongée,  plus  ou  moins 
large,  très  riche  en  fleurs,  feuillée  à  la  base ,  terriblement 
aiguillonnée.  Ramules  serrés,  étalés  dressés,  très  multiflores. 
Axe  et  pédicelles  velus,  poils  étalés,  aiguillons  très  nom¬ 
breux,  très  forts,  longs,  inclinés,  recourbés  crochus.  Fleur 
grande ,  d’un  rose  intense.  Galice  gris ,  velu ,  aciculé ,  sépales 
réfléchis.  Pétales  largement  elliptiques,  arrondis,  atténués  en 
onglet.  Etamines  colorées,  dépassant  un  peu  les  styles.  Jeunes 
carpelles  poilus.  Plante  presque  complètement  stérile. 

Endroits  secs  bien  exposés.  Au  Pèlerin ,  en  montant  depuis 
St-Saphorin ,  à  la  limite  de  Yulmifolius.  Ses  tiges  rameuses, 
sa  stérilité  et  sa  rareté  font  tout  de  suite  penser  à  un  hybride. 

*  Autour  de  Vevey,  Gremli. 

B.  pubescens,  Wh.  Focke  Syn.,  p.  199;  Gremli,  ExcursionsfL, 
3e  éd.;  G.  Genev.  Mono  g.,  2e  éd.,  p.  271. 

Tige  arquée,  couchée,  anguleuse,  toujours  un  peu  poilue; 


1  M.  Gremli  l’a  trouvé  dans  l’île  Ste-Marguerite. 
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aiguillons  forts,  à  base  dilatée,  droits  ou  falqués.  Feuilles  qui- 
nées.  Pétiole  plane  en  dessus ,  deux  fois  aussi  long  que  le  pé- 
tiolule  impair.  Folioles  toutes  pétiolulées ,  insérées  centrale¬ 
ment,  à  dents  aiguës,  inégales  ;  vert  foncé  et  glabrescentes  en 
dessus  ;  en  dessous ,  finement  velues  et  blanches ,  grises  dans 
les  endroits  ombragés.  Foliole  terminale  3  fois  aussi  longue 
que  son  pétiolule ,.  arrondie  à  la  base ,  longuement  acuminée 
au  sommet.  Inflorescence  allongée ,  étroite  ou  large ,  rétrécie 
au  sommet.  Ramules  espacés ,  étalés  dressés ,  portant  de  3  à 
6  fleurs.  Axe  et  pédicelles  courtement  velus ,  aiguillons  de 
Taxe  forts ,  crochus ,  en  nombre  variable  ;  pédicelles  assez 
longs,  souvent  presque  inermes.  Galice  velu ,  gris-blanchâtre, 
sépales  réfléchis.  Pétales  allongés  ,  obovés,  un  peu  rosés,  de¬ 
venant  bientôt  blancs.  Etamines  dépassant  nettement  les 
styles.  Jeunes  carpelles  poilus.  Fruit  gros,  bien  formé.  Graine 
plus  allongée  et  plus  grande  que  celle  du  macrostemon. 

Fleurit  en  juillet. 

Sa  fige  plus  poilue,  ses  feuillés  longuement  acuminées ,  son 
inflorescence,  ses  carpelles  bien  poilus,  etc. ,  le  séparent  du 
macrostemon.  C’est  une  espèce  encore  critique  et  qui  doit  être 
étudiée. 

Abondant  au  bois  d’Ecublens;  sur  Vevey  (Gremli). 

Répandu  en  Suisse  et  en  Allemagne. 

12.  R.  Mercierii  ,  G.  Genev. ,  Monog.  éd.  1 ,  p.  274  ;  éd.  2, 
p.  314;  Gremli  Neue  Beitr.  Heft  I,  p.  8. 

R.  spectabilis,  Merc.  Rubi  Genev.,  p.  35. 

Tige  arquée,  anguleuse  canaliculée,  rouge-brun  au  soleil, 
plus  ou  moins  garnie  de  poils  fasciculés;  aiguillons  forts, 
nombreux,  à  base  dilatée,  très  souvent  crochus.  Stipules  lan¬ 
céolées  linéaires,  ciliées  glanduleuses.  Feuilles  quinées,  à  fo¬ 
lioles  épaisses,  toutes  pétiolulées,  les  inférieures  courtement. 
Folioles  grossièrement  et  profondément  dentées;  vert-clair 
en  dessus,  à  poils  appliqués  plus  ou  moins  rares;  gris- 
blanchâtre  en  dessous,  très  velues,  à  villosité  épaisse,  serrée, 
à  l’ombre  verdâtres.  Foliole  terminale  obovale ,  rhomboïdale, 
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cordiforme,  acuminée  au  sommet,  deux  à  trois  fois  aussi  lon¬ 
gue  que  son  pétiolule.  Rameaux  anguleux ,  à  feuilles  ternées 
ou  quinées ,  très  poilus  hérissés  ;  aiguillons  forts ,  crochus , 
mêlés  de  quelques  aiguillons  verruqueux  et  de  glandes  stipi- 
tées  rendant  le  rameau  souvent  rêche  comme  une  tige  de 
Radula,  du  moins  dans  le  bas  de  l’inflorescence.  Inflorescence 
allongée ,  rétrécie  au  sommet ,  feuillée  assez  haut  dans  la 
grappe.  Ramules  courts,  assez  serrés,  portant  de  3  à  6  fleurs, 
les  inférieurs  multiflores.  Axe  et  pédicelles  hérissés  de  longs 
poils  serrés,  roides ,  gris  ou  roussâtres  ;  aiguillons  forts ,  nom¬ 
breux,  inclinés,  crochus.  Galice  gris,  velu,  hérissé;  sépales 
souvent  longuement  acuminés ,  toujours  réfléchis.  Pétales 
roses,  distants,  arrondis  ou  plus  ou  moins  elliptiques,  atténués 
en  onglet.  Etamines  égalant  les  styles.  Jeunes  carpelles  peu 
poilus.  Fruit  bien  formé,  gros,  noir-luisant. 

Il  est  étonnant  que  G.  Genevier  n’indique  pas  la  présence 
de  glandes  stipitées ,  qui  sont  si  caractéristiques  pour  cette 
espèce,  qui  l’éloignent  des  vrais  Villicaules,  et  la  rapprochent 
plutôt  des  Radulæ. 

Le  R.  Mercierii  se  distingue  largement  des  autres  espèces 
par  ses  fortes  tiges  canaliculées ,  ses  nombreux  aiguillons 
inclinés  crochus ,  la  forte  villosité  des  feuilles  et  des  inflores¬ 
cences  ,  la  présence  des  glandes  stipitées ,  ses  longues  inflo¬ 
rescences  feuillées,  etc. 

Fleurit  fin  juin,  juillet,  quelques  jours  avant  Yulmifolius. 

Répandu  dans  tout  le  canton  au  bord  des  bois  et  dans  les 
haies,  Jorat,  Romanel,  Epalinges,  Savigny,  etc.;  plus  loin,  à 
Gourze,  Signal  de  Chexbres,  Puidoux,  Pèlerin,  environs  de 
Vevey.  De  Lausanne  à  Genève,  au  Salève;  Cossonay,  Mor- 
mont,  Valleyres;  vallée  de  la  Broyé  et  environs  de  Payerne. 

Répandu  en  France,  mais,  d’après  Genevier,  pas  commun. 

5.  Tomentosi. 

13.  R.  tomentosus,  Borkh.,  Merc.  Rubi  genev.,  p.  33;  Gremli 
Beitr.,  p.  14  ;  Focke  Syn.,  p.  226. 
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R.  canescens,  DG.  —  Tige  arquée  couchée,  se  dressant  dans 
les  buissons,  anguleuse  canaliculée,  glabre  ou  à  peu  près  dans 
le  type.  Aiguillons  assez  nombreux ,  faibles ,  courts ,  droits  T 
inclinés  ou  crochus ,  mêlés  de  glandes  stipitées  plus  ou  moins 
abondantes.  Feuilles  ternées  ou  quinées.  Pétiole  canaliculé 
en  dessus ,  lâchement  poilu,  aiguillons  crochus.  Stipules  pe¬ 
tites,  linéaires.  Folioles  épaisses,  fermes  au  soleil,  plus  ten¬ 
dres  à  l’ombre ,  dentées  simplement  et  régulièrement  ;  dents 
grosses,  peu  nombreuses.  En  dessus ,  glabrescentes  ou  fine¬ 
ment  tomenteuses,  à  tomentum  formé  de  jolis  petits  poils 
étoilés  ;  en  dessous,  blanches,  très  velues ,  très  douces  au  tou¬ 
cher.  Foliole  terminale  rhomboïdale,  longue  de  4  à  6  fois  son 
pétiolule,  arrondie  ou  cunéiforme  à  la  base,  simplement 
pointue  au  sommet.  Sa  forme  varie  assez  ;  elle  peut  être  plus 
arrondie,  obovale  ou  elliptique.  Folioles  latérales  courtement 
pétiolulées,  les  inferieures  des  quinées  subsessiles.  Rameaux 
anguleux,  canaliculés  surtout  à  la  base  des  pétioles ,  plus  ou 
moins  velus  ;  aiguillons  nombreux ,  à  base  dilatée ,  crochus , 
faibles  ou  assez  forts  ;  feuilles  ternées,  très  rarement  digitées- 
quinées.  Inflorescence  allongée,  ordinairement  étroite,  serrée, 
rétrécie  au  sommet;  les  petites  en  grappe  simple,  les  plus  dé¬ 
veloppées  pyramidales.  Ramules  plus  ou  moins  distants,  les 
inférieurs  longs,  ramifiés  au  sommet,  multiflores;  les  moyens 
plus  courts,  étalés,  divisés  souvent  dès  la  base,  les  supérieurs 
simples  ;  pédicelles  minces  et  assez  longs.  Axe  et  pédicelles 
très  velus  ;  aiguillons  crochus,  glandes  stipitées  plus  ou  moins 
rares.  Bractées  larges,  lancéolées,  simples  ou  tripartites.  Fleur 
jaunâtre,  plutôt  petite.  Calice  gris-jaunâtre,  parfois  aciculé,  sé¬ 
pales  bien  réfléchis.  Pétales  elliptiques,  larges  ou  étroits,  blanc- 
jaunâtre,  devenant  jaunes  par  la  dessication.  Etamines  ne  dé¬ 
passant  pas  les  styles.  Jeunes  carpelles  glabres.  Fruit  petit, 
composé  de  peu  de  drupéoles.  Graine  ellipsoïde  assez  grosse. 

Cette  caractéristique  et  excellente  espèce  varie  soit  pour 
la  forme  des  feuilles  et  leur  villosité ,  soit  pour  l’abondance 
ou  la  rareté  des  glandes.  Les  formes  suivantes  se  distinguent 
facilement  : 
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a)  Var.  glabratus ,  Godr.  Folioles  glabres,  luisantes  en  des¬ 
sus,  un  peu  plus  larges  que  dans  la  suivante. 

b)  Var.  canescens ,  Wirtg.  Folioles  assez  étroites,  grises  to- 
menteuses  en  dessus. 

c)  Var.  setosoglandulosus ,  Wirtg.  Tiges  très  glanduleuses, 
aciculées. 

La  forme  à  feuilles  glabres  en  dessus  est  le  R.  Lloy - 
dianus,  G.  Genev.;  la  forme  à  feuilles  canescentes,  le  R.  cine- 
rens,  Reich. 

d)  Var.  villicaulis.  Folioles  glabres,  luisantes  en  dessus ,  un 
peu  plus  longuement  pétiolulées  ;  tiges  très  velues ,  glandu¬ 
leuses  ,  aiguillons  longs ,  droits.  Forme  très  curieuse  et  très 
rare. 

Fleurit  de  mi-juin  à  mi-juillet;  au  Pèlerin  (à  plus  de  1000  m. 
d’altitude)  il  est  souvent  encore  en  pleine  floraison  à  la  fin 
d’août.  Haies,  bords  des  bois  et  clairières. 

Abondant  dans  tout  le  bas  Jura;  dans  les  Alpes ,  je  l’ai  vu 
à  la  Grottaz  près  des  bains  de  Lavey.  Très  commun  au  Pè¬ 
lerin  et  au  mont  Gheseaux.  La  station  la  plus  rapprochée  de 
Lausanne  est  le  bois  d’Ecublens  où  du  reste  il  est  rare  ;  il  ne 
se  trouve  pas  dans  le  Jorat. 

Gette  espèce  a  une  aire  géographique  considérable,  elle  est 
répandue  dans  toute  l’Europe  tempérée  et  méridionale,  et  en 
Asie  jusqu’en  Perse,  au  Caucase  et  en  Syrie. 

Hybrides  du  R.  tomentosus.  Le  R.  tomentosus  se  croise  faci¬ 
lement  avec  d’autres  espèces.  La  présence  du  tomentosus  dans 
un  hybride  se  reconnaît  aux  petits  poils  étoilés  de  la  page  su¬ 
périeure  des  feuilles. 

1.  Hybrides  avec  les  Villicaules. 

Tiges  plus  fortes ,  plus  poilues  et  aiguillons  semblables , 
toujours  plus  forts  que  dans  le  tomentosus.  Inflorescence  sou¬ 
vent  très  développée,  stérile  ou  peu  fertile. 
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11.  tomentosus-ulmifolius  (R.  baldensis  Kern). 

Tige  anguleuse  canaliculée,  plus  ou  moins  poilue;  aiguillons 
forts ,  droits ,  inclinés.  Feuilles  quinées  ;  folioles  allongées,  les 
inférieures  courtement  pétiolulées,  grossièrement  dentées; 
en  dessus,  soit  glabres  ou  peu  poilues,  soit  canescentes;  en 
dessous ,  finement  velues ,  très  blanches ,  douces  au  toucher, 
rappelant  le  tomentosus.  Inflorescence  allongée ,  serrée ,  très 
multiflore ,  de  forme  variable.  Axe  et  pédicelles  courtement 
velus,  villosité  en  partie  étalée,  en  partie  appliquée;  aiguillons 
forts ,  longs ,  crochus.  Fleur  petite  variant  du  blanc  au  rose. 
Etamines  égalant  ou  généralement  plus  courtes  que  les  styles. 
Jeunes  carpelles  glabres  ou  un  peu  poilus. 

Le  fruit,  quand  il  existe,  est  toujours  formé  d’un  très  petit 
nombre  de  drupéoles. 

Commence  à  fleurir  dès  la  fin  de  juin,  un  peu  avant  Yulmi- 
folius.  Se  trouve  partout  où  les  deux  parents  ne  sont  pas  trop 
éloignés.  La  Crottaz  près  les  bains  de  Lavey;  Nant  sur  Vevey 
(Gremli) ,  Pèlerin,  Gourze  ;  bois  d’Ecublens ,  Eclépens ,  sur  les 
rochers  de  St-Loup  ;  Salève. 

R.  Mercierii-tomentosus ,  R.  collinus  Merc.  non  D.  C.  Rubi 
Genev.,  p.  25;  Gremli  Beitr.,  p.  54. 

Tige  anguleuse,  canaliculée,  poilue,  aiguillons  forts,  crochus. 
Feuilles  quinées ,  folioles  inférieures  très  courtement  pétiolu¬ 
lées.  Folioles  épaisses ,  irrégulièrement  et  grossièrement  inci¬ 
sées  dentées;  en  dessus,  grises  tomenteuses  à  tomentum 
formé  de  poils  étoilés  et  simples;  en  dessous,  très  velues,  d’un 
gris-blanchâtre  ;  villosité  épaisse  formée  de  longs  poils  mêlés 
à  de  plus  courts.  Inflorescence  allongée ,  serrée ,  très  velue , 
hérissée;  aiguillons  forts,  crochus.  Fleur  blanche  ou  rosée. 
Calice  blanc,  velu,  cotonneux,  sépales  réfléchis.  Etamines  ne 
dépassant  pas  les  styles.  Jeunes  carpelles  poilus.  Fruits  en 
partie  avortés.  Graine  grosse,  ovoïde  orbiculaire. 

Cette  belle  plante  est  un  hybride  du  tomentosus  canescens , 
dont  elle  a  gardé  les  poils  étoilés  sur  les  feuilles  ;  l’autre  pa¬ 
rent,  le  Mercierii,  se  reconnaît  à  la  forte  villosité  de  toutes  les 
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parties ,  à  la  forme  et  la  dentelure  des  folioles ,  et  enfin  aux 
forts  aiguillons  crochus. 

Au  Salève,  entre  Mornex  et  Monetier,  localité  de  Mercier. 

Deux  autres  formes  venant  l’une  du  Pèlerin  et  l’autre  du 
bois  de  la  Chaux ,  près  Cossonay,  se  rapprochent  de  cet  hy¬ 
bride  ;  mais  les  folioles  plus  larges ,  plus  arrondies ,  dentées 
différemment ,  la  villosité  plus  faible  de  l’axe  de  l’inflores¬ 
cence  et  les  aiguillons  plus  droits ,  font  penser  qu’elles  se  rap¬ 
portent  plutôt  au  macrostemon-tomentosus. 

2.  Hybrides  avec  les  subglandulosi. 

B.  tomentosus-vestitus ,  Focke,  Gremli  Beitr. ,  p.  17  ;  Focke 
Syn.,  p.  240. 

Tige  anguleuse  canaliculée,  plus  ou  moins  poilue  ou  velue  ; 
glandes  stipitées  rares  ;  aiguillons  semblables ,  forts  dilatés  à 
la  base,  droits  ou  peu  recourbés.  Feuilles  ternées  ou  quinées. 
Folioles  grossièrement  dentées  ;  en  dessus ,  poilues ,  à  poils 
simples  mêlés  de  très  rares  poils  étoilés  ;  en  dessous ,  gris- 
blanchâtre  ;  villosité  hérissée  plus  ou  moins  épaisse.  Foliole 
terminale  large ,  presque  ronde ,  courtement  pointue.  Inflo¬ 
rescence  allongée,  feuillée  à  la  base,  plus  ou  moins  large.  Axe 
et  pédicelles  velus  hérissés  ;  poils  très  longs  ,  glandes  stipitées 
rares  ;  aiguillons  nombreux ,  forts ,  longs ,  droits ,  inclinés  ou 
falqués.  Fleur  blanche.  Calice  gris,  très  velu ,  hérissé ,  aciculé 
à  la  base,  sépales  réfléchis.  Pétales  très  variables  de  forme  et 
de  taille.  Etamines  nombreuses,  dépassant  ou  égalant  les  sty¬ 
les.  Jeunes  carpelles  glabres.  Cet  hybride  est  presque  com¬ 
plètement  stérile.  On  peut  distinguer  deux  formes  : 

a)  Grandiflora ,  remarquable  par  ses  grandes  belles  fleurs 
blanches  et  la  forte  villosité  de  toutes  ses  parties.  C’est  pro¬ 
bablement  un  supervestitus. 

b)  Barviflora.  Folioles  moins  rondes,  plus  blanches  en  des¬ 
sous  ,  plus  longuement  pétiolulées.  Fleur  beaucoup  plus  pe¬ 
tites,  pétales  plus  allongés. 

Fleurit  un  peu  avant  le  tomentosus. 

Par-ci  par-là  au  Pèlerin  et  au  Cheseaux  ;  Mont  de  Divonne. 
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3.  Hybrides  avec  les  Corylifdlii. 

B.  cœsius-tomentosus.  0.  Kuntze,  Gremli  Beitr.,  p.  16. 

Cet  hybride  hérite  des  parents  les  caractères  suivants  : 

1°  Du  cœsius  :  les  longues  tiges  rampantes,  pruineuses ,  les 
larges  stipules  foliacées ,  les  feuilles  ternées ,  à  folioles  laté¬ 
rales  subsessiles ,  les  grosses  drupéoles  et  les  sépales  relevés. 

2°  Du  tomentosus  :  les  poils  étoilés  de  la  face  supérieure  des 
feuilles,  le  tomentum  de  la  face  inférieure ,  les  pétales  un  peu 
jaunâtres. 

3°  Des  deux  parents  :  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
glandes  stipitées,  la  dentelure  des  feuilles,  les  folioles  sans 
pointe  distincte,  les  carpelles  glabres. 

Enfin  la  coupe  des  tiges,  la  forme  des  feuilles,  le  mode  d’in¬ 
florescence  et  les  aiguillons  étant  différents  dans  les  deux 
espèces,  ces  caractères  sont  combinés  ou  mélangés. 

Commence  à  fleurir  après  le  cœsius. 

Répandu  dans  tout  le  canton.  Il  oscille  entre  les  deux  espè¬ 
ces;  quelques  formes  sont  assez  bien  fructifiées.  Le  B.  cœsius- 
tomentosus  se  trouve  dans  le  Jorat,  où  l’on  n’a  pas  encore  cons¬ 
taté  le  tomentosus;  peut-être  la  plante  du  Jorat  est-elle  un 
B.  cœsius-obtusangulus. 

Cette  série  d’hybrides  est  encore  très  incomplète ,  on  trou¬ 
vera  probablement  des  hybrides  avec  les  bifrons ,  candicans, 
peut-être  radis,  Badula,  etc.  Quant  aux  hybrides  avec  les 
glandulosi,  ils  paraissent  très  rares,  et  Gremli,  qui  a  tant 
étudié  les  ronces,  dit  n’en  avoir  encore  jamais  constaté. 

6.  Hadulæ. 

14.  R.  pilocarpus  Gremli  Beitr.,  p.  42;  Focke  Syn.,  p.  354. 

Tige  arquée  couchée,  s’élevant  volontiers  dans  les  buissons  ; 
dure,  anguleuse,  canaliculée  vers  la  pointe ,  rouge-brun ,  plus 
ou  moins  poilue.  Aiguillons  nombreux ,  semblables  ou  iné¬ 
gaux  ,  forts ,  inégalement  répartis ,  souvent  agglomérés  par 
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places  ;  droits ,  inclinés  ou  recourbés ,  mélangés  de  très  petits 
aiguillons  et  de  glandes  stipitées  plus  ou  moins  abondantes. 
Feuilles  digitées  quinées ,  folioles  toutes  longuement  pétiolu- 
lées.  Pétiole  plane  en  dessus  ou  faiblement  canaliculé ,  plus 
de  deux  fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair;  très  peu  poilu, 
glanduleux;  aiguillons  nombreux,  forts,  très  crochus.  Folioles 
vertes  sur  les  deux  faces,  à  dents  aiguës ,  inégales ,  assez  pro¬ 
fondes;  en  dessus,  d’un  vert  clair  à  poils  appliqués  assez 
abondants;  en  dessous,  plus  pâles,  les  jeunes  grisâtres;  villo¬ 
sité  fine ,  serrée.  Foliole  terminale  plus  de  deux  fois  aussi 
longue  que  son  pétiolule,  elliptique  ou  arrondie,  échancrée  à 
la  base,  brusquement  rétrécie  au  sommet  en  une  longue 
pointe.  Rameaux  glabrescents ,  feuilles  ternées;  aiguillons 
peu  nombreux,  inclinés,  droits  ou  falqués,  mêlés  de  petits 
aiguillons  verruqueux  et  de  glandes  stipitées  en  nombre  très 
variable,  rendant  le  rameau  rêche.  Inflorescence  ‘feuillée , 
courte,  interrompue ,  ramassée  au  sommet ,  ou  allongée  par 
quelques  ramules  axillaires.  Ramules  courts ,  pauciflores ,  les 
inférieurs  espacés,  dressés,  assez  régulièrement  trifides;  les 
supérieurs  plus  serrés.  Villosité  de  l’axe  et  des  pédicelles  peu 
fournie;  poils  étalés,  dépassant  ou  égalant  la  majorité  des 
glandes  stipitées ,  qui  sont  plus  ou  moins  abondantes  et  iné¬ 
gales.  Aiguillons  plus  ou  moins  forts ,  droits ,  inclinés  ou  cro¬ 
chus.  Fleur  plutôt  grande,  blanche  ou  rosée.  Galice  gris,  velu, 
hérissé,  souvent  aciculé,  à  glandes  assez  rares  ;  sépales  lâche¬ 
ment  réfléchis ,  ceux  des  fleurs  terminales  appliqués.  Pétales 
elliptiques ,  atténués  à  la  base.  Etamines  dépassant  les  styles, 
peu  étalées  au  milieu  de  la  floraison ,  à  la  fin  conniventes. 
Jeunes  carpelles  très  poilus.  Fruit  bien  formé,  globuleux,  noir 
luisant. 

Cette  espèce  est  très  caractéristique;  ses  robustes  tiges, 
fortement  aiguillonnées  et  un  peu  poilues,  glanduleuses,  ses 
feuilles  quinées  à  folioles  vertes  sur  les  deux  faces  et  toutes 
longuement  pétiolulées ,  son  inflorescence  interrompue ,  peu 
velue,  glanduleuse ,  ses  carpelles  constamment  très  poilus ,  la 
distinguent  de  toutes  nos  espèces. 
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D’après  Gremli ,  c’est  peut-être  le  R.  trichocarpus  Timeroy , 
Billot  Annot.  ;  soc.  Dauphin.  N°  766  (Tassin,  département  du 
Rhône). 

Si  ces  deux  espèces  sont  identiques,  le  nom  de  trichocarpus 
serait  à  préférer  comme  le  plus  ancien. 

Fleurit  en  juillet. 

Clairières ,  haies  et  bords  de  bois ,  stations  élevées ,  plutôt 
froides. 

Répandu  dans  tout  le  canton.  Au  Jorat ,  sur  Aigle ,  vallée 
de  la  Broyé,  pied  du  Jura,  Baulmes,  Vallorbes,  Bière,  Gimel* 
St-Georges,  etc. 

Cette  espèce  s’étend  dans  toute  la  Suisse  et  en  Bavière. 

15.  R.  Radula  ,  Wh.,  Merc.  Rubi  Genev. ,  p.  17;  Gremli 
Beitr.,  p.  42;  Focke  Syn.,  p.  320. 

Tige  arquée  couchée ,  forte ,  épaisse ,  anguleuse ,  plus  ou 
moins  poilue.  Aiguillons  semblables,  jusqu’à  12  par  entre- 
nœud ,  fort  longs ,  droits ,  peu  inclinés ,  entremêlés  de  nom¬ 
breux  aiguillons  verruqueux ,  et  de  glandes  stipitées  rendant 
la  tige  rêche  et  rude  au  toucher.  Feuilles  quinées;  pétiole 
plane  en  dessus ,  velu  glanduleux ,  armé  d’aiguillons  crochus. 
Folioles  coriaces,  à  dents  aiguës,  inégales,  grossières;  peu 
poilues  en  dessus  ;  vertes  ou  grises-blanchâtres,  finement  ve¬ 
lues  en  dessous.  Foliole  terminale  elliptique  ou  arrondie , 
échancrée  à  la  base,  atténuée  au  sommet  en  une  pointe  assez 
longue.  Rameau  allongé ,  anguleux ,  velu ,  à  poils  étalés  ;  ai¬ 
guillons  les  plus  longs ,  forts  ,  recourbés ,  crochus ,  mêlés  de 
plus  petits  et  de  glandes  stipitées  très  inégales.  Inflorescence 
allongée ,  étroite ,  multiflore.  Ramules  plutôt  courts ,  dressés  ; 
pédicelles  plus  épais  et  plus  forts  que  dans  le  rudis.  Calice 
gris,  velu,  hérissé,  plus  ou  moins  glanduleux,  sépales  réflé¬ 
chis.  Pétales  largement  elliptiques,  blancs  ou  rosés.  Etamines 
inégales,  dépassant  beaucoup  les  styles,  disposées  en  enton¬ 
noir  au  milieu  de  la  floraison,  puis  conniventes.  Jeunes  car¬ 
pelles  un  peu  poilus.  Fruits,  gros  ,  globuleux,  d’un  goût  très 
agréable. 
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Ce  fort  et  grand  Bubus  se  distingue  du  rudis  par  ses  inflo¬ 
rescences  plus  étroites ,  velues ,  à  poils  étalés  ;  ses  pédicelles 
plus  courts,  plus  épais  ;  ses  aiguillons  semblables ,  plus  forts  ; 
ses  sépales  bien  réfléchis  et  ses  larges  pétales. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Bords  des  bois ,  clairières  ;  bois  d’Ecublens ,  Mormont ,  bois 
de  Veitay  près  Goppet  ;  abondant  dans  le  canton  de  Genève. 
Plante  assez  rare  pour  le  canton,  rare  dans  le  nord  de  la 
Suisse. 

Son  aire  s’étend  du  sud  de  la  Suède  en  Danemark,  Allema¬ 
gne,  Autriche  et  France.  D’après  Focke,  plutôt  rare. 

16.  R.  rudis,  Wh.  et  N.  Merc.  Rubi  Genev. ,  p.  16;  Gremli 
Beitr.,  p.  40  ;  Focke  Syn.,  p.  325. 

Tige  arquée,  couchée,  anguleuse,  canaliculée  vers  la  pointe* 
rouge-brun,  glabre  ou  à  peu  près,  rendue  rude,  rêche,  par  de 
nombreuses  et  courtes  glandes  stipitées  et  de  petits  aiguillons 
verruqueux.  Aiguillons  tantôt  très  inégaux,  tantôt  assez  sem¬ 
blables  ,  courts ,  souvent  forts ,  à  base  dilatée ,  droits ,  inclinés 
ou  recourbés.  Feuilles  ternées  ou  quinées ,  la  plupart  persis¬ 
tantes  en  hiver.  Pétiole  plane  en  dessus  ;  peu  poilu  ;  aiguil¬ 
lons  petits ,  inclinés  ou  crochus.  Folioles  à  dents  grossières  * 
inégales;  vert  foncé,  peu  poilues  en  dessus;  vertes  ou  grises 
velues  en  dessous.  Foliole  terminale  elliptique ,  rhomboïdale* 
souvent  cunéiforme  à  la  base ,  surtout  sur  les  rameaux ,  lon¬ 
guement  acuminée  au  sommet.  Rameaux  anguleux  peu  poi¬ 
lus,  à  feuilles  ternées,  rarement  quinées;  aiguillons  nombreux 
petits,  inclinés,  recourbés,  mêlés  de  plus  petits,  de  soies  glan¬ 
duleuses  et  d’abondantes  glandes  courtement  stipitées.  Inflo¬ 
rescence  longue  et  large,  feuillée  dans  le  bas.  Ramifies  étalés* 
se  ramifiant  souvent  déjà  dans  la  moitié  inférieure ,  très  mul- 
tiflores.  Pédicelles  longs,  minces,  très  divariqués,  finement 
velus;  acicules  et  soies  glanduleuses  plus  ou  moins  abon¬ 
dants  ;  glandes  stipitées  courtes ,  très  abondantes.  Aiguillons 
de  l’axe  petits ,  minces ,  inclinés.  Galice  gris ,  velu ,  hérissé  * 
courtement  glanduleux  ;  sépales  lâchement  étalés ,  à  demi-ré- 
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fléchis,  ceux  des  fleurs  terminales  redressés  appliqués.  Pétales 
d’un  rose  pâle,  distants,  étroitement  elliptiques.  Etamines 
d’abord  dressées ,  dépassant  les  styles ,  puis  à  demi  étalées , 
les  égalant  et  à  la  fin  conniventes  sur  le  jeune  fruit.  Jeunes 
carpelles  glabres.  Fruit  petit,  noir  luisant.  Graine  petite, 
épaisse,  semi-orbiculaire. 

La  forme  de  l’inflorescence,  les  pédicelles  longs  ,  minces , 
courtement  velus  glanduleux,  les  petites  fleurs  roses  à  pétales 
étroits,  et  les  aiguillons  plus  faibles,  plus  inégaux,  le  distin¬ 
guent  du  JRadula. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Bords  des  bois,  clairières,  plus  rarement  sous  bois.  Bois 
d’Ecublens,  Sauvabelin,  par-ci  par-là  dans  le  Jorat;  Bex, 
Gossonay,  de  Goppet  à  Genève,  etc. 

Répandu  dans  le  nord  de  la  Suisse  ;  plus  loin,  en  Allemagne 
et  en  France. 

7.  Subglandulosi. 

17.  R.  piletostachys,  Gren.  et  God. ,  Focke  Syn. ,  p.  219; 
G.  Genev.  Monog.,  éd.  2,  p.  192;  nec  Gremli  Beitr. ,  p.  43. 
(=  R.  Gremlii  Focke  Syn.,  p.  266.) 

Tige  arquée  couchée,  se  dressant  facilement  dans  les  buis¬ 
sons  ,  anguleuse ,  canaliculée ,  plus  ou  moins  poilue ,  glandes 
stipitées  rares.  Aiguillons  assez  semblables ,  nombreux ,  20  et 
plus  par  entre-nœud ,  forts ,  à  base  dilatée ,  droits ,  inclinés. 
Feuilles  quinées  en  partie  persistantes.  Pétiole  plane  en  des¬ 
sus,  deux  fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair,  un  peu  poilu  ; 
aiguillons  droits ,  inclinés  ou  falqués.  Stipules  linéaires ,  sca- 
rieuses.  Folioles  vertes  sur  les  deux  faces ,  grossièrement  et 
peu  profondément  dentées;  peu  poilues  en  dessus;  peu  ve¬ 
lues,  à  villosité  fine  et  courte  en  dessous.  Foliole  terminale 
elliptique,  arrondie ,  échancrée  à  la  base ,  assez  brusquement 
rétrécie  au  sommet  en  une  longue  pointe;  folioles  inférieures 
distinctement  pétiolulées.  Rameaux  anguleux ,  velus  ;  aiguil¬ 
lons  espacés,  inclinés  ou  falqués,  feuilles  ternées.  Inflores¬ 
cence  courte,  pauciflore,  lâche,  feuillée,  souvent  dépassée  par 
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la  dernière  feuille;  très  velue,  hérissée  de  longs  poils  brillants  ; 
glandes  stipitées  rares,  aiguillons  faibles  presque  nuis.  Ra- 
mules  courts,  dressés ,  ordinairement  triflores ,  les  supérieurs 
simples.  Fleur  rosée;  calice  très  velu,  hérissé,  rarement  glan¬ 
duleux,  sépales  réfléchis.  Pétales  distants ,  oborés ,  atténués  à 
la  base.  Etamines  dépassant  longuement  les  styles.  Jeunes 
carpelles  glabres. 

J’ai  pu  comparer  notre  plante  avec  des  exemplaires  de 
l’auteur  (Godron)  qui  se  trouvent  dans  l’herbier  Reuter  ;  ces 
derniers,  sauf  quelques  glandes  de  plus,  étaient  parfaitement 
identiques  aux  nôtres.  Cette  espèce  est ,  d’après  Focke ,  voi¬ 
sine  du  B.  macrophyllus. 

Ses  grandes  feuilles  quinées ,  à  folioles  vertes  et  peu  velues 
en  dessous  ;  sa  courte  inflorescence  presque  inerme  et  re¬ 
marquablement  velue,  le  distinguent  des  espèces  suivantes. 

Fleurit  en  juin,  juillet. 

Haies  et  bords  des  bois.  Abondant  au  bois  d’E&ublens;  bois 
de  la  Chaux  près  Cossonay  et  mont  de  Divonne. 

D’après  G.  Genevier,  assez  commun  en  France. 

18.  R.  conspicuus^  P.-J.  Muller,  Merc.  Rubi  Genev.,  p.  21; 
Gremli  Beitr.,  p.  39  ;  Focke  Syn.,  p.  296. 

Tige  anguleuse ,  faces  planes  ou  un  peu  creusées ,  courte- 
ment  velues;  aiguillons  semblables,  très  longs,  minces,  incli¬ 
nés  ,  droits  ou  un  peu  recourbés ,  souvent  quelques  petits 
aiguillons ,  verruqueux  ;  glandes  stipitées  rares.  Feuilles  ter- 
nées  ou  quinées  ;  pétiole  trois  fois  aussi  long  que  le  pétiolule 
impair,  plane  en  dessus,  courtement  velu,  à  aiguillons  fins, 
longs,  falqués.  Folioles  larges,  minces,  tendres;  en  dessus, 
d’un  vert  foncé ,  à  poils  appliqués  plus  ou  moins  abondants  ; 
en  dessous ,  gris  -  blanchâtre ,  finement  velues ,  brillantes  ; 
dents  superficielles ,  inégales  ou  assez  régulières.  Foliole  ter¬ 
minale  largement  elliptique,  échancrée  à  la  base,  courtement 
pointue  au  sommet;  folioles  inférieures  courtement  pétiolu- 
lées.  Rameaux  velus,  à  villosité  plus  courte,  moins  serrée  que 
dans  le  vestitus  ;  aiguillons  souvent  très  longs ,  minces ,  plus 
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ou  moins  abondants.  Inflorescence  courte,  feuiïlée,  pauciflore  ; 
ramules  inférieurs,  distants,  allongés,  étalés  dressés,  les  supé¬ 
rieurs  courts ,  simples.  Les  petites  inflorescences  en  grappe 
simple.  Axe  et  pédicelles  très  velus  ;  glandes  stipitées  rares  ; 
aiguillons  longs,  minces,  assez  abondants.  Jolie  fleur  d’un  rose 
vif.  Galice  gris ,  velu  hérissé ,  parfois  un  peu  glanduleux  aci- 
culé;  sépales  réfléchis.  Pétales  elliptiques;  étamines  dépas¬ 
sant  bien  les  styles ,  fortement  colorées  comme  les  pétales. 
Jeunes  carpelles  glabres  ou  un  peu  poilus. 

Ce  joli  Rubus  se  rapproche  du  vestitus ;  les  fleurs  vivement 
colorées ,  la  plus  courte  villosité  de  toutes  ses  parties ,  et  la 
forme  de  l’inflorescence  l’en  distinguent. 

Fleurit  en  juillet. 

Bois,  clairières,  beaucoup  plus  rare  que  le  vestitus.  Sauva- 
belin,  Mormont,  bois  de  la  Chaux,  bois  de  Veitay  sur  Goppet. 

Répandu  en  Suisse,  France  et  Allemagne. 


19.  R.  vestitus,  Wh.  et  N.,  Merc.  Rubi  Genev.,  p.  21; 
Gremli  Beitr.,  p.  37  ;  Focke  Syn.,  p.  291. 

Tige  arquée  couchée,  épaisse ,  subanguleuse  ou  anguleuse , 
très  velue;  poils,  les  uns  fasciculés,  dressés,  les  autres  ap¬ 
pliqués  ;  glandes  stipitées  plus  ou  moins  rares.  Aiguillons 
assez  semblables,  forts,  longs,  droits,  poilus,  à  base  dilatée. 
Feuilles  quinées;  pétiole  plane  en  dessus,  deux  fois  aussi 
long  que  le  pétiolule  impair ,  très  poilu ,  à  aiguillons  falqués. 
Stipules  longues ,  linéaires.  Folioles  larges ,  finement  et  peu 
profondément  dentées  ;  en  dessus ,  d’un  vert  foncé ,  plus  ou 
moins  poilues  ;  en  dessous ,  très  velues  ,  vertes  ou  grises ,  à 
villosité  épaisse,  laineuse ,  formée  de  longs  poils  serrés ,  dres¬ 
sés,  et  de  poils  étoilés.  Foliole  terminale  deux  fois  aussi  longue 
que  son  pétiolule,  presque  ronde  ou  elliptique ,  arrondie  à  la 
base,  atténuée  au  sommet  en  une  courte  et  large  pointe.  Ra¬ 
meaux  subanguleux,  très  velus;  glandes  stipitées  peu  abon¬ 
dantes  ;  feuilles  ternées ,  poilues  en  dessus.  Inflorescence 
grande,  allongée ,  large,  feuiïlée  à  la  base.  Ramules  inférieurs 
éloignés,  étalés,  dressés,  assez  courts,  portant  de  3  à  9  fleurs 
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ramassées  an  sommet;  les  supérieurs  très  courts,  serrés.  Axe 
et  pédicelles  velus,  à  poils  longs ,  serrés ,  étalés  ;  glandes  sfi- 
pitées  plus  ou  moins  nombreuses;  aiguillons  forts,  longs, 
droits.  Fleur  moyenne ,  blanche  ou  rosée.  Galice  velu  hérissé, 
un  peu  glanduleux  aciculé  ;  sépales  réfléchis.  Pétales  larges, 
obovés,  arrondis,  velus  sur  les  deux  faces.  Etamines  nom¬ 
breuses,  dépassant  les  styles  verdâtres.  Jeunes  carpelles  peu 
poilus  ou  glabres;  réceptacle  poilu.  Fruit  gros,  riche  en  dru- 
péoles ,  noir-luisant ,  devenant  mat  et  un  peu  amer  à  com¬ 
plète  maturité. 

Cette  excellente  espèce  est  facilement  reconnaissable  à  ses 
tiges  velues ,  sès  forts  aiguillons  droits ,  ses  grandes  inflores¬ 
cences  très  velues  et  surtout  à  l’épaisse  villosité  de  la  face 
inférieure  des  feuilles. 

Fleurit  en  juillet. 

Haies  et  bords  des  bois,  endroits  frais  un  peu  humides. 

Le  R.  vestitus  est  une  des  ronces  les  plus  communes  chez 
nous  ;  il  se  trouve  dans  presque  tous  les  bois  :  Sauvabelin , 
bois  d’Ecublens,  Jorat,  Gourze,  Pèlerin,  environs  de  Vevey, 
etc.  ;  très  commun  dans  la  vallée  de  la  Broyé;  tout  le  pied  du 
Jura,  etc. 

Il  est  répandu  en  Suisse,  France,  Angleterre,  Belgique,  Da¬ 
nemark,  Allemagne,  Tyrol  et  nord  de  l’Italie. 

JR.  bifrons-vestitus,  Gremli  Beitr.,  p.  39. 

Tige  subanguleuse  ou  anguleuse,  moins  velue  que  celle  du 
vestitus;  aiguillons  forts ,  longs ,  droits ,  inclinés.  Feuilles  ter- 
nées  ou  quinées  ;  folioles  pétiolulées ,  les  inférieures  à  pétio- 
lules  insérés  sur  ceux  des  latérales.  Folioles  blanches  en  des¬ 
sous  ,  villosité  plus  forte  que  celle  du  bifrons.  Inflorescence 
courte,  étroite,  pauciflore,  en  grappe  simple,  velue  ;  aiguillons 
longs ,  minces ,  droits ,  inclinés  ou  falqués.  Fleur  rose-pâle  ; 
calice  gris-blanc ,  peu  hérissé.  Fruits  avortés  ou  à  peu  près. 
Cet  hybride  rappelle  le  JR.  conspicuus. 

Bois  de  la  Gantenaz  sur  Lutry ,  entre  les  deux  parents. 
Assez  répandu  dans  la  vallée  de  la  Broyé  où  le  vestitus  et  le 
bifrons  se  trouvent  dans  toutes  les  haies. 
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B.  erythrostemon ,  n.  sp. 

Tige  arquée  couchée,  subanguleuse  ou  anguleuse,  poilue; 
glandes  stipitées  assez  abondantes  ;  aiguillons  de  taille 
moyenne,  minces,  droits,  assez  semblables.  Feuilles  ternées 
ou  quinées.  Folioles  plutôt  étroites,  à  dents  fines,  profondes, 
aiguës  ;  en  dessus,  à  poils  appliqués ,  très  abondants  ;  en  des¬ 
sus  d’un  vert-grisâtre ,  finement  velues.  Foliole  terminale 
étroite,  obovale,  souvent  cunéiforme  à  la  base,  acuminée  au 
sommet.  Folioles  latérales  courtement  pétiolulées,  les  infé¬ 
rieures  des  quinées  très  courtement,  subsessiles.  Inflores¬ 
cence  courte ,  feuillée.  Ramules  courts ,  les  inférieurs  étalés 
dressés,  multiflores  ;  les  supérieurs  étalés ,  trifides  ou  simples. 
Axe  et  pédicelles  très  velus  ;  glandes  stipitées  fines,  nombreu¬ 
ses,  égalant  en  moyenne  les  poils;  aiguillons  longs,  minces, 
droits,  peu  inclinés.  Fleur  d’un  rose  intense,  violacé.  Galice 
gris,  velu  hérissé  ;  sépales  réfléchis.  Pétales  elliptiques ,  atté¬ 
nués  en  onglet.  Etamines  rose-violacé,  dépassant  les  styles. 
Jeunes  carpelles  poilus.  Fruit  bien  formé,  noir-luisant. 

Ce  joli  Bubus  est  remarquable  par  ses  folioles  courtement 
pétiolulées  et  ses  fleurs  très  vivement  colorées. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Bois  et  clairières.  Abondant  sur  Epalinges  et  au  bois  d’E- 
cublens. 

20.  R.  teretiusculus  ,  Kaltenb.  Focke  Syn.,  p.  300. 

B.  vulgaris,  Fischer-Ooster  Rubi  bern.,  p.  32. 

B.foliosus,  Gremli  Beitr.,  p.  35. 

Tige  arquée  couchée,  cylindrique  à  la  base ,  subanguleuse 
plus  haut,  très  velue,  à  poils  dressés  dépassant  les  nombreu¬ 
ses  glandes  stipitées.  Aiguillons  inégaux,  les  plus  grands  forts, 
à  base  dilatée,  droits  ou  peu  inclinés,  mêlés  de  nombreux  au¬ 
tres  plus  petits  et  de  soies  glanduleuses.  Feuilles  ternées, 
quelques-unes  quinées.  Pétiole  plane  ou  arrondi  en  dessus, 
deux  fois  plus  long  que  le  pétiolule  impair,  très  velu,  glandu¬ 
leux.  Aiguillons  fins ,  droits ,  inclinés.  Folioles  vertes  sur  les 
deux  faces ,  grossièrement  dentées ,  plus  ou  moins  poilues  en 
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dessus;  assez  velues  en  dessous.  Foliole  terminale  obovale, 
rhomboïdale,  arrondie  échancrée  ou,  sur  les  rameaux,  cunéi¬ 
forme  à  k  base,  courtement  pointue  au  sommet  ;  folioles  la¬ 
térales  longuement  pétiolulées.  Inflorescence  allongée ,  large , 
feuillée.  Ramules  espacés  dans  le  bas,  plus  serrés  au  sommet, 
les  inférieurs  multiflores.  Axe  et  pédicelles  très  velus ,  poils 
serrés,  longs  ,  dépassant  de  nombreuses  glandes  stipitées  ,  et 
dépassées  par  des  soies  et  acicules  glanduleux;  aiguillons 
nombreux ,  minces ,  inclinés.  Galice  gris ,  velu ,  glanduleux  ; 
sépales  réfléchis  ou  étalés.  Pétales  blancs,  elliptiques,  atténués 
à  la  base.  Etamines  dépassant  les  styles.  Réceptacle  poilu. 
Jeunes  carpelles  un  peu  poilus. 

Focke ,  dans  son  Synopsis ,  p.  300 ,  dit  du  teretiasculus  : 
Forma  inter  R.  vestitum  Wh.  et  N.  et  R.  hirtum  W.  K.  inter- 
media  ,  in  Helvetia  frequentissima ,  in  Germania  adhuc  rarias 
observata.  Focke  et  .Gremli  disent  du  teretiusculus  :  carpelles 
glabres ,  mais  nos  formes  ont  presque  toujours  les  carpelles 
un  peu  poilus.  Notre  plante  est  intermédiaire  entre  le  type 
du  teretiusculus  et  le  R.  fratemus ,  Gremli,  qui,  du  reste,  est 
regardé  par  Focke  comme  une  sous-espèce  du  premier. 

Fleurit  en  juillet. 

Bois  et  clairières.  Assez  commun  dans  le  Jorat;  à  Gourze, 
au  Pèlerin.  Focke  l’indique  à  Aigle. 

R.  suavifolius ,  Gremli  Beitr.,  p.  35  ;  Focke  Syn. ,  p.  303. 

Tige  spbanguleuse ,  velue  glanduleuse  ;  aiguillons  inégaux , 
les  plus  grands,  droits,  inclinés,  à  base  dilatée.  Feuilles  ternées 
ou  quinées.  Folioles  glabrescentes  en  dessus,  très  velues  en 
dessous ,  à  villosité  formée  de  longs  poils  brillants,  très  douce 
au  toucher.  Foliole  terminale  elliptique  ,  arrondie ,  échancrée 
à  la  base,  longuement  acuminée  au  sommet.  Inflorescence 
plutôt  courte,  pauciflore.  Axe  et  pédicelles  velus  glanduleux  ; 
aiguillons  longs,  minces,  droits.  Galice  gris,  velu,  glanduleux; 
sépales  réfléchis.  Fleurs _ ?  Jeunes  carpelles  un  peu  poilus. 

Le  R.  suavifolius ,  Gremli,  a  des  fleurs  roses.  Notre  plante 
ressemble  complètement  à  celle  de  Schaffhouse,  mais  je  n’en 
ai  pas  encore  vu  les  fleurs. 


532  BULL.  AUG.  FAVRAT  SEP.  48 

La  villosité  de  la  face  inférieure  des  feuilles  est  tout  à  fait 
caractéristique. 

Fleurit  en  juin,  juillet. 

Bois  derrière  la  tour  de  Gourze.  Canton  de  Schaffhouse 
(Gremli)  et  Scliôpfen,  canton  de  Berne  (Haussknecht). 

21.  R.  saltuum ,  Focke  in  Gremli  Beitr. ,  p.  30;  Focke  Syn., 
p.  333. 

Tige  arquée  couchée,  longue,  mince,  cylindrique  à  la  base, 
anguleuse  plus  haut,  plus  ou  moins  courtement  poilue ,  glan¬ 
duleuse.  Aiguillons  courts,  petits,  inégaux,  inclinés  recourbés, 
mêlés  de  soies  glanduleuses  et  de  glandes  stipitées.  Feuilles 
en  majorité  ternées,  quelques-unes  quinées.  Pétiole  plane  en 
dessus,  trois  fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair.  Folioles 
vertes  sur  les  deux  faces  ou  grises  en  dessous,  finement  den¬ 
tées  ;  peu  poilues  en  dessus,  finement  velues  en  dessous.  Fo¬ 
liole  terminale  3  à  4  fois  aussi  longue  que  son  pétiolule,  ellip¬ 
tique  rhomboïdale,  arrondie  à  la  base ,  longuement  acuminée 
au  sommet  ;  folioles  latérales  pétiolulées.  Inflorescence  allon¬ 
gée,  étroite,  feuillée  à  la  base.  Ramules  courts ,  les  inférieurs 
distants,  axillaires,  étalés  dressés,  souvent  ramifiés  dès  la 
base;  les  supérieurs  simples.  Axe  et  pédicelles  courtement 
velus  ;  glandes  stipitées  ne  dépassant  pas  les  poils  ;  aiguillons 
courts,  minces,  inclinés.  Fleur  petite,  rose.  Calice  gris,  velu, 
un  peu  glanduleux,  aciculé;  sépales  à  bordure  blanche,  réflé¬ 
chis  ou  quelques-uns  redressés.  Pétales  étroits ,  elliptiques , 
atténués  à  la  base  et  au  sommet.  Etamines  égalant  ou  dépas¬ 
sant  un  peu  les  styles,  qui  présentent  une  coloration  rouge 
ou  rose.  Jeunes  carpelles  courtement  velus.  Fruit  composé 
de  nombreuses  petites  drupéoles.  Ses  minces  tiges ,  courte¬ 
ment  velues  glanduleuses,  ses  étroites  inflorescences,  ses  pe¬ 
tites  fleurs  roses  à  pétales  étroits ,  à  styles  rouges ,  et  ses 
jeunes  carpelles  velus  sont  caractéristiques  et  le  distinguent 
aisément  des  autres  espèces. 

Bois  et  clairières.  Couvrant  volontiers  de  grandes  surfaces 
dans  les  forêts.  Assez  commun  dans  le  canton  ;  très  répandu 
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dans  le  Jorat,  à  Gourze,  an  Pèlerin,  à  Cugy  près  Payerne,  etc. 

Le  B.  saltuum  est  connu  en  Suisse,  Allemagne ,  Belgique  , 
Hollande  et  France. 

22.  R.  insericatus,  P.- J.  Muller;  Gremli  Beitr. ,  p.  34;  Focke 
Syn.,  309. 

Tige  arquée  couchée,  anguleuse,  à  faces  planes,  courtement 
velue,  à  poils  en  partie  appliqués;  glandes  stipitées  abon¬ 
dantes.  Aiguillons  inégaux,  courts,  petits,  à  base  dilatée, 
droits,  inclinés  ou  crochus,  mêlés  d’aiguillons  verruqueux, 
rendant  la  tige  rêche  au  toucher.  Feuilles  ternées  ou  plus 
souvent  quinées.  Pétiole  plane  en  dessus,  trois  fois  aussi  long 
que  le  pétiolule  impair.  Stipules  linéaires  peu  distantes  de 
l’insertion  du  pétiole.  Folioles  toutes  pétiolulées,  profondé¬ 
ment  incisées  dentées  ;  en  dessus ,  à  poils  longs ,  appliqués , 
plus  ou  moins  abondants;  en  dessous,  vertes  ou  gris-blan¬ 
châtre  ,  finement  velues  tomenteuses.  Foliole  terminale  ellip¬ 
tique  ,  arrondie ,  échancrée  à  la  base ,  longuement  acuminée 
au  sommet.  Inflorescence  lâche,  pas  très  longue,  ou  prolongée 
sur  le  rameau  par  quelques  ramules  axillaires.  Ramules  infé¬ 
rieurs  distants ,  étalés  dressés,  multiflores,  ramifiés  souvent 
dès  la  base  ;  les  supérieurs  étalés,  triflores.  A  l’aisselle  du  ra- 
mule  sort  très  souvent  une  fleur.  Axe  et  pédicelles  velus, 
poils  étalés  dépassant  de  fines  et  pâles  glandes  stipitées.  Ai¬ 
guillons  peu  nombreux,  faibles,  petits,  minces.  Pédicelles 
minces,  longs,  peu  aciculés.  Fleur  rose;  calice  gris-verdâtre, 
velu  hérissé  ;  glandes  stipitées  rares  ;  sépales  acuminés ,  à 
bordure  blanche  réfléchis  après  la  floraison.  Pétales  étroite¬ 
ment  elliptiques  ou  obovés,  poilus  sur  les  deux  faces.  Etami¬ 
nes  nombreuses,  dépassant  les  styles.  Jeunes  carpelles  très 
longuement  poilus.  Fruit  bien  formé,  riche  en  drupéoles. 

G e  Bubus  a  quelque  analogie  avec  le  saltuum,  dont  il  se 
distingue  par  ses  feuilles  en  majorité  quinées  et  ses  carpelles 
très  longuement  poilus. 

Fleurit  en  juillet. 

Clairières  et  haies.  Assez  répandu  dans  le  Jorat,  par  buis- 

35 
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sons  isolés,  ne  s’étendant  pas  comme  le  saltuum.  Sauvabelin , 
Gourze,  Pèlerin,  etc. 

B.  venustus,  n.  sp. 

Tige  subanguleuse ,  poilue ,  à  glandes  stipitées  assez  abon¬ 
dantes;  aiguillons  nombreux,  presque  semblables,  petits ’ 
forts,  droits,  à  base  dilatée,  mêlés  de  quelques  aiguillons  ver- 
ruqueux.  Feuilles  ternées  ou  quinées.  Pétiole  plane  en  dessus 
cinq  fois  aussi  long  que  le  pétiolule  impair.  Folioles  très  pla¬ 
nes  ,  vertes  sur  les  deux  faces ,  très  superficiellement  dentées, 
à  dents  très  courtes,  distantes,  subulées;  glabrescentes  en 
dessus  ;  très  peu  velues  en  dessous.  Foliole  terminale  ellipti¬ 
que,  arrondie  à  la  base,  courtement  pointue  au  sommet; 
folioles  inférieures  courtement  pétiolulées.  Inflorescence  al¬ 
longée,  pyramidale,  gracieusement  inclinée  en  automne ,  pas 
feuillée  ou  seulement  à  la  base.  Ramules  très  étalés ,  les  infé¬ 
rieurs  multiflores,  ramifiés  en  grappe  simple  ;  les  suivants  de 
plus  en  plus  courts,  tri-uniflores.  Axe  et  pédicelles  courtement 
velus ,  à  glandes  stipitées  abondantes ,  dépassant  plutôt  les 
poils;  aiguillons  nombreux,  longs,  minces,  droits,  inclinés. 
Galice  gris,  velu,  glanduleux;  sépales  réfléchis.  Pétales  rosés, 
obovés  ;  étamines  dépassant  peu  les  styles.  Jeunes  carpelles 
un  peu  poilus. 

Cette  gracieuse  forme  est  remarquable  par  son  mode  d’in¬ 
florescence,  ses  tiges  très  aiguillonnées,  ses  feuilles  peu  ve¬ 
lues  en  dessous  et  leur  dentelure  très  superficielle. 

Bois  derrière  la  tour  de  Gourze. 

Suisse  orientale  (Gremli). 

8.  Glandulosi. 

23.  R.  brevis,  Gremli  Beitr. ,  p.  33.  —  B.  Kcehleri  v.  bava- 
ricus,  Focke  Syn.,  p.  351. 

Tige  cylindrique,  subanguleuse,  poilue;  glandes  stipitées 
très  longues,  très  abondantes;  aiguillons  très  nombreux, 
inégaux,  les  plus  grands  très  forts  à  base  dilatée,  recourbés 
crochus,  mêlés  de  plus  petits  de  même  forme,  et  d’acicules  et 
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poils  glanduleux.  Feuilles  ternées  ou  quinées,  folioles  infé¬ 
rieures  courtement  pétiolulées.  Folioles  épaisses,  à  dents 
aiguës,  profondes,  irrégulières  ;  glabrescentes  en  dessus,  vert- 
grisâtre  en  dessous  ;  à  villosité  fine ,  assez  serrée.  Foliole  ter¬ 
minale  elliptique,  cordiforme,  longuement  acuminée.  Inflo¬ 
rescence  courte,  feuillée.  Ramules  courts,  dressés,  pauciflores. 
Axe  et  pédicelles  poilus,  glanduleux,  aciculés;  aiguillons 
longs,  forts,  crochus.  Galice  gris,  velu,  glanduleux;  sépales 
réfléchis.  Fleurs . ?  Jeunes  carpelles  poilus. 

La  plante  vaudoise  est  plus  robuste ,  plus  aiguillonnée  que 
celle  de  Schaffhouse  ;  elle  paraît  se  rapprocher  davantage  du 
KœJileri. 

Sont  caractéristiques  pour  cette  espèce  :  les  tiges  terrible¬ 
ment  aiguillonnées,  la  courte  inflorescence  feuillée,  les  feuilles 
supérieures  en  forme  de  bractées  foliacées. 

Bois  et  clairières.  Haut  Jorat,  Montpreveyres,  Mézières. 

Schaffhouse,  Zurich  (Gremli). 

24.  R.  Reuteri  Merc.  ,  Rubi  genev. ,  p.  16;  Gremli  Neue 
Beitr.  Heft  I ,  p.  9. 

Tige  arquée ,  couchée ,  cylindrique  dans  le  bas ,  anguleuse 
plus  haut,  peu  poilue,  glanduleuse,  très  aiguillonnée.  Aiguil¬ 
lons  inégaux ,  très  nombreux ,  les  grands  très  forts ,  à  base 
dilatée,  recourbés,  crochus,  mêlés  de  plus  petits,  fins,  inclinés 
et  d’acicules  glanduleux  recouvrant  souvent  complètement 
la  tige.  Feuilles  ternées  ou  quinées.  Folioles  vertes  sur  les 
deux  faces,  finement  et  superficiellement  dentées  ;  peu  poilues 
en  dessus;  finement  velues  en  dessous.  Foliole  terminale 
allongée,  étroitement  elliptique,  arrondie  ou  cunéiforme  à  la 
base,  insensiblement  atténuée  au  sommet  en  une  longue 
pointe.  Rameaux  à  feuilles  ternées;  aiguillons,  glandes  et 
poils  semblables  à  ceux  de  la  tige.  Inflorescence  courte ,  pau- 
ciflore;  ramules  courts,  étalés;  les  inférieurs  triflores,  les  su¬ 
périeurs  simples.  Axe  et  pédicelles  poilus,  glanduleux,  acicu¬ 
lés  ;  aiguillons  longs ,  forts ,  crochus.  Galice  gris-vert ,  velu , 
glanduleux ,  aciculé  ;  sépales  redressés  sur  les  jeunes  fruits. 
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Pétales  blancs,  distants,  obovés.  Etamines  dépassant  les  styles. 
Jeunes  carpelles  glabres.  Fruit  riche  en  drupéoles. 

La  forme  des  feuilles ,  les  sépales  redressés  et  les  carpelles 
glabres  le  distinguent  du  brevis. 

Commence  à  fleurir  vers  le  20  juin. 

Bois  et  clairières  humides.  Cette  jolie  et  rare  espèce  se 
trouve  au  bois  de  Veitay,  au  bois  de  Bossex-Bogis ,  dans  le 
canton  de  Genève  et  au  mont  de  Divonne. 

25.  R.  polyaganthus,  Gremli  O.  B.  Z.,  mai  1870,  p.  95;  Focke 
Syn.,  p.  380. 

Tige  arquée  couchée,  forte,  cylindrique,  brun-rouge  au 
soleil,  plus  ou  moins  poilue ,  très  glanduleuse  ;  glandes  stipi- 
tées  inégales ,  colorées.  Aiguillons  courts,  petits,  inégaux,  in¬ 
clinés  recourbés.  F euilles  ternées,  folioles  latérales  pétiolulées. 
Folioles  vertes  sur  les  deux  faces,  à  dents  grossières  inégales, 
profondes;  poilues  en  dessus,  finement  velues  en  dessous. 
Foliole  terminale  elliptique,  arrondie,  échancrée  à  la  base, 
longuement  acuminée  au  sommet.  Rameau  allongé,  à  feuilles 
ternées,  les  supérieures  entières.  Inflorescence  grande ,  lâche, 
largement  pyramidale,  mêlée  de  feuilles  simples.  Ramules 
nombreux,  étalés ,  les  inférieurs  longs ,  multiflores ,  reprodui¬ 
sant  la  forme  de  l’inflorescence  générale  ;  les  supérieurs  plus 
courts  et  plus  simples.  Axe  et  pédicelles  poilus ,  très  glandu¬ 
leux;  aiguillons  très  nombreux ,  fins ,  inclinés,  recourbés;  au 
soleil,  fortement  colorés  en  rouge-brun.  Pédicelles  longs, 
minces  ;  boutons  petits.  Calice  gris ,  velu ,  glanduleux  aciculé  ; 
sépales  acuminés,  lâchement  appliqués  sur  le  fruit.  Pétales 
blancs,  petits ,  étroitement  elliptiques,  cunéiformes  à  la  base. 
Etamines  peu  nombreuses ,  très  courtes ,  longuement  dépas¬ 
sées  par  les  styles;  ces  derniers  verdâtres  à  la  floraison,  se 
colorant  souvent  après,  jusqu’à  devenir  pourpres.  Ils  forment 
une  houppe  étalée  après  la  floraison.  Jeunes  carpelles  glabres. 
Fruit  petit,  formé  d’un  assez  grand  nombre  de  drupéoles. 

Ce  grand  et  beau  Rubus  se  rapproche  du  Bellardn  par  sa 
richesse  en  glandes  et  aiguillons;  il  s’en  distingue  nettement 
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par  l’inflorescence ,  la  foliole  terminale  atténuée  au  sommet, 
et  non  brusquement  rétrécie,  ses  courtes  étamines  et  ses 
styles  rouges. 

Fleurit  en  juillet. 

Bois  et  clairières.  Très  abondant  au  Pèlerin  où  il  couvre  de 
grandes  étendues  mêlé  aux  Villarsianus ,  saltuum,  JBellar- 
dii ,  etc. 

Répandu  en  Suisse,  au  nord  de  l’Allemagne  et  en  Autriche. 

R.  hirtus,  W.  K.  ?  Focke  Syn.,  p.  372. 

R.  Weiheanus,  Gremli  Beitr.,  p.  32. 

Tige  arquée  couchée,  cylindrique,  rouge-brun  au  soleil, 
poilue,  à  poils  dressés,  mêlés  de  nombreuses  glandes  stipitées. 
Aiguillons  nombreux,  inégaux;  les  plus  forts  à  base  dilatée, 
inclinés  recourbés.  Feuilles  ternées,  pétiole  plane  en  dessus. 
Stipules  linéaires,  peu  distantes  de  l’insertion  du  pétiole.  Fo¬ 
lioles  à  dents  fines ,  aiguës ,  assez  régulières  ;  peu  poilues  en 
dessus,  finement  velues  en  dessous.  Foliole  terminale  obovale 
elliptique,  arrondie,  échancrée  à  la  base,  courtement  pointue. 
Inflorescence  allongée,  large,  en  partie  feuillée.  Ramules 
inférieurs  distants,  étalés,  multiflores;  les  supérieurs  plus 
courts,  étalés,  formant  une  grappe.  Axes  et  pédicelles  poilus , 
glanduleux;  glandes  stipitées,  longues,  colorées,  mêlées  d’aci- 
cules;  aiguillons  longs,  minces,  droits,  inclinés.  Fleur  petite, 
blanche.  Galice  grisâtre  ,  velu ,  glanduleux  ;  sépales  redressés 
après  la  floraison.  Pétales  petits,  elliptiques ,  allongés  ou  plus 
larges.  Etamines  dépassant  les  styles  verdâtres.  Jeunes  car¬ 
pelles  un  peu  poilus. 

Cette  espèce  est  voisine  du  Bellardii  dont  elle  se  distingue 
par  la  plus  forte  villosité  des  tiges  et  des  rameaux,  les  feuilles 
plus  obtuses  au  sommet  et  les  jeunes  carpelles  un  peu  poilus. 

Bois  de  Veitay  près  Goppet. 

26.  R.  Bellardii,  Wh.  et  N.,  Merc.  Rubi  genev.,  p.  14; 
Gremli  Beitr.,  p.  32;  Focke  Syn.,  p.  382. 

R.  glandulosus  Bellardi. 

Tige  arquée  couchée,  rampante,  cylindrique,  brun-rouge 
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au  soleil,  peu  poilue;  glandes  stipitées  très  abondantes,  colo¬ 
rées  comme  la  tige;  aiguillons  fins,  minces,  mêlés  de  tous  les 
intermédiaires  entre  la  glande  et  l’aiguillon.  Feuilles  ternées, 
très  rarement  quinées.  Pétiole  plane  en  dessus,  trois  fois  aussi 
long  que  le  pétiolule  impair.  Stipules  linéaires,  peu  distantes 
de  l’insertion  du  pétiole.  Folioles  vertes  sur  les  deux  faces , 
assez  régulièrement  dentées;  en  dessus,  à  poils  appliqués 
assez  abondants;  en  dessous,  plus  pâles,  peu  velues.  Foliole 
terminale  cinq  fois  aussi  longue  que  son  pétiolule,  elliptique, 
arrondie  à  la  base,  brusquement  rétrécie  au  sommet  en  une 
longue  pointe.  Inflorescence  courte,  large,  feuillée  à  la  base. 
Ramules  étalés ,  dressés  ;  les  inférieurs  très  multiflores ,  les 
suivants  plus  simples.  Axe  et  pédicelles  poilus ,  très  glandu¬ 
leux  aciculés  ;  aiguillons  nombreux ,  petits ,  minces ,  droits , 
inclinés.  Galice  hérissé  de  glandes  et  d’acicules  ;  sépales 
longuement  acuminés ,  appliqués  sur  le  fruit.  Pétales  ellipti¬ 
ques  allongés,  atténués  à  la  base,  toujours  blancs.  Etamines 
dépassant  les  styles ,  à  demi  étalées  au  milieu  de  la  floraison, 
conni ventes  plus  tard.  Jeunes  carpelles  glabres.  Fruit  petit, 
noir-luisant.  Graine  petite,  aplatie,  allongée,  triangulaire. 

Cette  espèce  est  très  commune,  elle  se  trouve  dans  presque 
tous  les  bois.  Elle  reste  très  semblable  à  elle-même,  car 
Focke,  qui  l’a  cultivée,  dit  qu’un  buisson  qui  provenait  de 
graines  des  environs  de  Berne,  ne  se  distinguait  pas  de  la 
plante  du  nord  de  l’Allemagne. 

Fleurit  fin  juin,  juillet. 

Répandu  du  sud  de  la  Suède  en  Danemark,  Allemagne, 
Autriche,  Suisse,  nord  de  l’Italie,  France  et  Angleterre. 

27.  R.  firmulus,  Gremli  O.  B.  Z.,  mai  1870,  p.  94. 

Tige  arquée  couchée ,  cylindrique  ou  subanguleuse ,  velue , 
à  glandes  pâles ,  en  majorité  plus  courtes  que  les  poils.  Ai¬ 
guillons  inégaux  ou  assez  semblables,  petits,  courts,  plus  ou 
moins  nombreux;  les  plus  grands  inclinés,  recourbés,  à  base 
élargie.  Feuilles  ternées  ;  pétiole  trois  fois  aussi  long  que  le 
pétiolule  impair ,  velu  glanduleux  ;  aiguillons  petits ,  minces. 
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Stipules  linéaires  ou  assez  larges.  Folioles  vertes  sur  les  deux 
faces,  assez  régulièrement  dentées;  peu  poilues  en  dessus; 
courtement  velues  en  dessous.  Foliole  terminale  4  à  5  fois 
aussi  longue  que  son  pétiolule,  largement  elliptique,  arrondie 
ou  échancrée  à  la  base,  atténuée  au  sommet  en  une  pointe 
plus  ou  moins  longue  ;  folioles  latérales  assez  courtement  pé- 
tiolulées.  Rameau  long ,  feuilles  ternées.  Inflorescence  relati¬ 
vement  courte,  parfois  prolongée  par  quelques  ramules  axil¬ 
laires  éloignés.  Ramules  courts,  étalés  dressés,  les  inférieurs 
multiflores,  ramifiés  en  grappe.  Axe  et  pédicelles  velus;  glan¬ 
des  stipitées,  pâles ,  plutôt  plus  courtes  que  les  poils  ;  aiguil¬ 
lons  minces,  droits,  inclinés,  assez  abondants.  Calice  gris, 
velu  hérissé,  glanduleux  aciculé.  Les  sépales  restent  long¬ 
temps  étalés;  à  la  maturité,  ils  sont  lâchement  appliqués, 
quelques-uns  réfléchis.  Pétales  petits,  étroits,  elliptiques, 
atténués  à  la  base ,  toujours  blancs.  Etamines  toujours  plus 
courtes  que  les  styles  verdâtres.  Jeunes  carpelles  un  peu  poi¬ 
lus.  Fruit  petit,  noir-luisant.  Graine  petite ,  aplatie. 

Cette  plante  a  dû  souvent  être  confondue  avec  le  R.  Bel- 
lardii ;  elle  s5 en  distingue  nettement  par  ses  courtes  étamines, 
la  villosité  des  tiges  et  de  l’inflorescence,  le  manque  des  inter¬ 
médiaires  entre  l’aiguillon ,  le  poil  et  la  glande  ;  enfin  par  les 
folioles  latérales  très  courtement  pétiolulées. 

D’après  Gremli,  c’est  peut-être  le  R.  Rayeri,  Focke. 

Fleurit  en  juillet. 

Cette  plante  est  chez  nous  la  ronce  des  bois  la  plus  com¬ 
mune.  A  Sauvabelin,  au  bois  d’Ecublens,  au  bois  de  Vernand, 
dans  tout  le  Jorat,  à  Gourze,  au  Pèlerin,  etc. 

28.  R.  V ill arsianus  ,  Focke  in  Gremli  Beitr.,  p.  28;  Focke 
Syn.,  p.  393. 

Tige  arquée  couchée,  rampante,  cylindrique,  un  peu  prui- 
neuse ,  peu  poilue  ;  aiguillons  nombreux ,  inégaux ,  fins ,  min¬ 
ces  ,  droits ,  plus  ou  moins  longs ,  mêlés  d’acicules  glanduleux 
et  de  longues  glandes  stipitées.  Feuilles  ternées  ou  quelques- 
unes  quinées.  Pétiole  canaliculé  en  dessus ,  environ  trois  fois 
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aussi  long  que  le  pétiolule  de  la  foliole  terminale.  Stipules 
lancéolées  linéaires.  Folioles  larges,  vertes  sur  les  deux  faces, 
assez  régulièrement  dentées  ;  glabrescentes  en  dessus  ;  velues 
en  dessous.  Foliole  terminale  très  large,  arrondie,  cordiforme, 
courtement  pointue;  folioles  inférieures  subsessiles.  Inflores¬ 
cence  courte  ou  allongée  par  des  ramules  axillaires,  très 
large ,  entremêlée  de  feuilles  simples.  Ramules  étalés  dressés, 
divisés  souvent  dès  la  base.  Axe  et  pédicelles  velus  glandu¬ 
leux  ,  aiguillonnés  comme  les  tiges.  Galice  très  velu ,  glandu¬ 
leux,  aciculé  ;  sépales  acuminés,  redressés.  Bouton  gros ,  fleur 
grande ,  blanche.  Pétales  larges ,  obovés ,  arrondis.  Etamines 
nombreuses ,  dépassant  les  styles.  Jeunes  carpelles  glabres. 
Fruit  bien  formé ,  drupéoles  grosses.  Graine  grosse ,  aplatie, 
triangulaire. 

Ses  larges  folioles  subsessiles  et  ses  grandes  fleurs  blan¬ 
ches  le  font  très  facilement  reconnaître. 

Sa  floraison  précoce ,  sa  tige  cylindrique  un  peu  pruineuse, 
ses  folioles  subsessiles  et  ses  grandes  fleurs  blanches  ont  fait 
supposer  que  cette  plante  pourrait  avoir  une  origine  hybride 
et  provenir  d’un  cœsius  avec  un  glanduleux.  En  tous  cas,  c’est 
actuellement  une  espèce  très  constante  et  qui  fructifie  très 
bien. 

Fleurit  de  bonne  heure,  mi-juin,  juillet. 

Très  commun  dans  les  bois ,  clairières  et  haies.  Il  atteint 
l’altitude  du  cœsius.  Jorat,  Gourze,  Ghexbres,  Pèlerin;  la  Crot- 
taz  près  les  bains  de  Lavey ,  environs  de  Payerne ,  Sex  à 
l’Aigle  sur  Frenières  ;  Salève,  etc. 

Cette  espèce  est  très  répandue  en  Suisse. 

9.  Corylifolii. 

29.  R.  cæsius,  L. 

Tige  couchée,  rampante ,  mince ,  cylindrique ,  glabre,  prui¬ 
neuse  ;  aiguillons  sétacés,  plus  ou  moins  nombreux ,  mêlés  de 
glandes  sessiles  et  de  quelques  glandes  stipitées.  Feuilles  ter- 
nées,  rarement  digitées-quinées  et  plus  rarement  encore  pen- 
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nées-quinées.  Pétiole  canaliculé  en  dessus.  Stipules  foliacées , 
larges,  lancéolées.  Folioles  ordinairement  minces,  tendres, 
devenant  plus  fermes  dans  les  endroits  exposés  au  soleil, 
grossièrement  et  inégalement  incisées-dentées  ;  vert-clair ,  un 
peu  poilues  en  dessus  ;  plus  pâles ,  courtement  velues  en  des¬ 
sous.  Foliole  terminale  deux  à  trois  fois  aussi  longue  que  son 
pétiolule,  ovale ,  cordiforme ,  arrondie  ou  cunéiforme ,  parfois 
trilobée ,  simplement  pointue  ;  folioles  latérales  sessiles ,  sou¬ 
vent  bilobées.  Feuilles,  aiguillons  et  glandes  du  rameau  flori¬ 
fère  semblables  à  ceux  des  tiges  ;  stipules  lancéolées  linéaires. 
Inflorescence  courte ,  pauciflore ,  terminale  ou  en  partie  axil¬ 
laire  ;  ramules  corymbiformes.  Pédicelles  longs ,  minces ,  pu- 
bescents  ;  glandes  et  acicules  en  nombre  très  variable.  Galice 
vert,  courtement  velu,  à  glandes  stipitées  abondantes  ou 
manquant  complètement.  Sépales  acuminés ,  dressés  après  la 
floraison,  puis  appliqués  sur  le  fruit.  Etamines  nombreuses, 
dépassant  peu  les  styles,  étalés  au  milieu  de  la  floraison,  puis 
conniventes.  Pollen  formé  de  gros  grains  semblables.  Fruit 
composé  d’un  petit  nombre  de  grosses  drupéoles  noir-bleuâ¬ 
tre,  pruineuses.  Le  fruit  peut,  avec  quelque  précaution,  s’en¬ 
lever  sans  le  réceptacle ,  comme  la  framboise.  Graine  grosse, 
un  peu  aplatie ,  presque  ovale ,  terminée  par  une  pointe  re¬ 
courbée  en  dedans  ,  rappelant  vaguement  une  graine  de 
raisin. 

Cette  espèce  est  très  variable.,  On  peut  distinguer  quelques 
formes,  par  la  présence ,  l’absence  ou  le  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  glandes  et  d’aiguillons ,  par  la  forme  des  feuilles, 
la  grandeur  de  la  fleur,  etc. 

Les  plus  importantes  sont  : 

1°  Forma  eglandulosa  :  absence  de  glandes  sur  les  pédicelles 
et  les  calices,  aiguillons  presque  nuis. 

2°  Forma  vulgata  :  aiguillons  et  glandes  en  nombre  moyen. 

3°  Forma  glandulosa  :  pédicelles  et  sépales  très  glanduleux. 

4°  Forma  armata  :  tiges  et  rameaux  recouverts  de  très  nom¬ 
breux  petits  aiguillons. 
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5°  Forma  lobata  :  foliole  terminale  plus  ou  moins  profondé¬ 
ment  lobée. 

Ces  formes,  sauf  la /.  vulgata,  sont  des  extrêmes ,  reliés  par 
des  formes  moins  caractérisées.  Mercier  indique  encore  une 
var.  grandiflorus ,  qui  me  semble  un  dumetorum  très  rappro¬ 
ché  du  cœsius,  et  enfin  un  flore  rubro. 

Fleurit  fin  mai-octobre. 

C’est  la  ronce  la  plus  répandue  ;  elle  se  trouve  au  bord  des 
ruisseaux,  dans  toutes  les  haies,  au  bord  des  champs,  etc. 

Le  B.  cœsius  s’accommode  de  tous  les  terrains  et  exposi¬ 
tions  possibles;  il  monte  des  sables  du  bord  du  lac  jusqu’à 
plus  de  1000  m.  dans  le  Jura  et  au  moins  à  1200  dans  les 
Alpes. 

Hybrides  du  B .  cœsius. 

Le  B.  cœsius  fleurissant  toute  l’année ,  se  trouvant  partout, 
est  dans  les  meilleures  conditions  pour  former  des  hybrides, 
et  c’est  l’espèce  dont  on  connaît  le  plus  de  croisements. 

Toutes  les  formes  hybrides  du  cœsius  ont  les  folioles  laté¬ 
rales  sessiles  ou  subsessiles,  les  stipules  sub foliacées ,  la  tige 
généralement  pruineuse,  les  sépales  redressés  ou  étalés  ,  plus 
rarement  quelques-uns  réfléchis,  les  carpelles  avortés,  ou 
peu  développés  et  alors  assez  grands ,  gonflés ,  souvent  assez 
mats  et  non  luisants. 

Il  est  toujours  aisé  de  dire  d’une  plante  qu’elle  est  hybride 
du  cœsius ,  mais  la  détermination  du  second  parent  est  sou¬ 
vent  très  difficile,  et,  dans  certains  cas,  impossible,  du  moins 
dans  l’état  actuel  de  la  science. 

1.  Hybrides  avec  les  Candicantes  et  Villicaules. 

Tige  cylindrique  ou  subanguleuse.  Aiguillons  plus  forts  que 
dans  le  cœsius.  Feuilles  souvent  quinées;  pétiole  un  peu 
creusé  en  dessus.  Folioles  vertes  ou  gris-blanchâtre  en  des¬ 
sous,  de  forme  très  variable.  On  peut  grouper  cette  série  de 
formes  hybrides  sous  un  nom  collectif  :  B.  dumetorum  Weïhe. 
Le  cœsius-tomentosus  qui  a  du  rapport  avec  les  dumetorum , 
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s’en  distingue  par  la  forme  et  la  dentelure  des  feuilles,  qui 
rappellent  le  tomentosus ,  et  surtout  par  la  présence  de  poils 
étoilés  sur  leur  face  supérieure. 

B.  cœsius-candicans ,  Lasch. 

R.  LascMi  Focke  Syn.,  p.  402. 

Se  distingue  par  son  inflorescence  nue,  pauciflore;  par  son 
axe  finement  velu ,  peu  aiguillonné  ;  par  ses  feuilles  finement 
velues,  grisâtres  en  dessous ,  douces  au  toucher.  Fruits  avor¬ 
tés,  sépales  en  partie  réfléchis. 

Au  Mormont  et  au  Salève. 

B.  ccesius-ulmifolius. 

C’est  la  ronce  la  plus  commune  des  bords  du  Léman;  elle 
s’élève  de  2  à  300  m.  au-dessus  du  lac,  et  dans  cette  zone 
on  ne  trouve  guère  que  les  deux  parents ,  le  ccesius  et  Yttlmi- 
folius. 

Il  n’est  pas  possible  d’en  donner  une  description  complète, 
car  il  varie  énormément.  Les  principaux  caractères  sont  : 
tige  forte,  pruineuse ,  à  poils  appliqués  plus  ou  moins  abon¬ 
dants  ,  feuilles  ternées  ou  quinées ,  arrondies;  vertes  ou  gris- 
blanchâtre  en  dessous.  Pédicelles  plus  ou  moins  glanduleux. 
Calice  gris,  velu,  glanduleux  ou  non;  sépales  redressés  ou 
réfléchis.  Fleur  grande  ou  petite,  blanche  ou  rose. 

On  peut  distinguer  les  formes  suivantes  : 

a)  Supercæsius  :  tige  cylindrique,  aiguillons  faibles ,  feuilles 
vertes  sur  les  deux  faces ,  folioles  sessiles  ;  fleur  plus  souvent 
blanche  que  rose ,  sépales  appliqués  sur  le  fruit  :  fructifie 
assez  bien. 

b)  Intermedia  :  aiguillons  plus  forts,  glandes  plus  rares; 
feuilles  grisâtres  en  dessous  ;  sépales  lâchement  appliqués  : 
fructifie  plus  rarement  que  la  précédente. 

c)  Super ulmifolius  :  tige  anguleuse  poilue ,  aiguillons  forts , 
feuilles  quinées,  blanchâtres  en  dessous  ;  fleur  d’un  rose  sou¬ 
vent  très  vif  ;  fructifie  peu.  Plus  rare  que  les  deux  précé¬ 
dentes. 

Outre  ces  trois  degrés  d’hybridation,  on  trouve  encore 
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quelques  formes  curieuses  se  rapportant  soit  à  l’un ,  soit  à 
l’autre  de  ces  degrés  : 

1°  Parviflora:  inflorescence  allongée,  formée  de  nombreux 
ramules  multiflores,  fleurs  très  petites,  d’un  rose  vif. 

2°  Grandiflora  :  inflorescence  courte,  pauciflore  ;  fleurs  très 
grandes,  longuement  pédicellées. 

3°  Macrosepala  :  forme  anormale,  remarquable  par  ses 
fleurs  très  longuement  pédicellées,  et  ses  sépales  énormes, 
foliacés,  irréguliers. 

Bains  de  Lavey. 

4°  Lobata  :  feuilles  quinées,  foliole  terminale  plus  ou  moins 
profondément  lobée;  la  feuille  devient  parfois  digitée-pennée. 

Sur  Gheseaux  et  Verchy  (entre  Aigle  et  Ollon). 

R.  cœsius-bifrons,  Gremli  Beitr.,  p.  22. 

Il  ne  se  distingue  guère  du  précédent  que  sur  place ,  entre 
les  deux  parents.  Gremli,  l’auteur  de  cet  hybride,  en  distingue 
plusieurs  formes,  dans  le  nord  de  la  Suisse.  Dans  le  canton, 
je  ne  l’ai  trouvé  jusqu’à  présent  que  dans  une  seule  station, 
à  Trey  près  Payerne.  Cette  forme  est  remarquable  par  ses 
feuilles  quinées,  à  folioles  toutes  pétiolulées,  les  pétiolules  des 
inférieures  insérés  sur  ceux  des  latérales. 

R.  cœsius-macrostemon ,  Focke  Syn.,  p.  195. 

Inflorescence  souvent  très  développée,  rappelant  celle  du 
macrostemon.  Tige  subanguleuse ,  aiguillons  peu  nombreux  ; 
feuilles  grandes,  en  majorité  quinées  jusque  sur  les  rameaux. 
Sépales  étalés,  appliqués;  fruit  assez  bien  formé. 

Abondant  sur  la  route  d’ Aigle  au  Sépey,  où  l’a  découvert 
l’auteur.  C’est  la  seule  localité  connue  jusqu’à  présent;  il  n’a 
pas  encore  été  trouvé  en  Allemagne. 

R.  cœsius-Mercierii. 

Comme  pour  le  cœsius-ulmifolius,  il  y  a  des  formes  se  rap¬ 
prochant  du  cæsius  et  d’autres  du  Mercierii. 

a)  Supercœsius  :  tige  imparfaitement  cylindrique,  prui- 
neuse ,  peu  poilue ,  aiguillons  à  peine  plus  forts  que  dans  le 
cæsius.  Feuilles  ternées  ou  quinées ,  folioles  glabrescentes  en 
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dessus;  velues  grisâtres  en  dessous.  Foliole  terminale  large, 
cordiforme,  obtuse  ;  folioles  inférieures  sessiles.  Inflorescence 
plus  ou  moins  longue ,  assez  serrée  ;  pédicelles  velus ,  plus  ou 
moins  glanduleux,  aiguillons  longs,  minces,  assez  nombreux. 
Fleur  grande,  blanche  ou  rose.  Sépales  redressés. 

Au  Pèlerin  (sur  Rivaz)  entre  8  et  900  m.  d’altitude. 

b)  Super-Mer cierii  :  tige  subanguleuse,  forte,  un  peu  poilue  ; 
aiguillons  forts,  à  base  dilatée,  inclinés.  Feuilles  quinées,  fo¬ 
lioles  peu  poilues  en  dessus;  d’un  gris  blanchâtre  en  dessous, 
à  villosité  abondante,  un  peu  rude.  Foliole  terminale  largement 
cordiforme,  courtement  pointue.  Inflorescence  irrégulière,  ve¬ 
lue,  hérissée,  aiguillons  courts,  recourbés,  à  base  dilatée; 
glandes  stipitées  courtes,  peu  nombreuses.  Fleur  grande,  rose. 
Galice  gris,  velu  ;  sépales  réfléchis.  Fructifie  assez  bien. 

Haies  sur  Lucens. 

2.  Hybrides  avec  les  Badulœ. 

Diffèrent  des  dumetorum  par  des  glandes  stipitées  plus 
abondantes. 

B.  cœsius-Badula. 

Tige  subanguleuse  ou  anguleuse,  velue,  à  glandes  stipitées 
nombreuses,  très  courtes.  Aiguillons  nombreux,  forts,  les 
plus  grands  longs,  minces,  comprimés,  à  base  élargie,  mê¬ 
lés  de  plus  petits.  Feuilles  d’un  vert  jaunâtre,  fermes ,  ternées 
quinées.  Folioles  glabrescentes  en  dessus,  très  courtement  ve¬ 
lues  en  dessous.  Foliole  terminale  elliptique ,  arrondie,  cordi¬ 
forme,  courtement  pointue.  Inflorescence  plus  ou  moins 
courte ,  feuillée ,  corymbiforme  au  sommet.  Axe  et  pédicelles 
velus,  courtement  glanduleux  ;  aiguillons  longs ,  minces,  assez 
nombreux.  Fleur  blanche  ;  sépales  étalés  redressés.  Etamines 
dépassant  bien  les  styles.  Plante  très  peu  fertile. 

Se  trouve  au  bois  d’Ecublens,  à  quelques  pas  d’énormes 
buissons  de  Badula. 

3.  Hybrides  avec  les  Subglandulosi . 

B.  cœsius-conspicuus. 

Tige  cylindrique,  un  peu  poilue  ;  aiguillons  nombreux,  iné- 
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gaux  ;  les  plus  grands  minces ,  droits ,  pas  inclinés  ;  glandes 
stipitées  peu  abondantes.  Feuilles  ternées,  rarement  quinées, 
à  folioles  latérales  subsessiles.  Folioles  minces,  poilues  en 
dessus;  finement  velues  en  dessous,  à  villosité  brillante  rappe¬ 
lant  celle  du  conspicuus.  Foliole  terminale  large,  rhomboïdale, 
échancrée  à  la  base,  courtement  pointue.  Inflorescence  courte, 
pauciflore ,  fortement  velue ,  à  glandes  stipitées  assez  abon¬ 
dantes  ,  à  aiguillons  longs ,  minces ,  droits.  Sépales  appliqués 
sur  le  fruit.  Fleur  rosée.  Etamines  égalant  les  styles.  Jeunes 
carpelles  glabres. 

Fructifie  assez  bien. 

Cette  forme  paraît  être  un  supercœsius. 

Bois  derrière  le  Mormont. 

4.  Hybrides  avec  les  glandidosi. 

Comme  les  hybrides  du  tomentosus ,  les  hybrides  du  cœsius 
avec  les  glandidosi  sont  très  rares. 

R.  cœsius-Villarsianus ! 

Plante  tout  à  fait  intermédiaire  entre  ces  deux  espèces 
pour  le  nombre  et  la  force  des  aiguillons,  les  glandes,  la  pilo¬ 
sité  et  la  taille  des  feuilles.  Inflorescence  courte,  large,  pauci¬ 
flore  ,  à  pédicelles  divariqués ,  allongés ,  portant  de  gros  bou¬ 
tons.  Sépales  acuminés,  la  plupart  anormaux,  foliacés.  Pétales 
larges,  arrondis;  étamines  égalant  les  styles. 

Cette  incroyable  plante  se  trouve  au  Sex-à-f  Aigle,  sur  Fre- 
nières,  entre  1100  et  1200  m.  d’altitude;  elle  est  mêlée  au 
cœsius  et  au  Villarsianus ,  qui  sont,  du  reste,  les  seules  espè¬ 
ces  (du  subg.  Eubatus)  qui  atteignent  cette  altitude. 

Cet  essai  est,  cela  va  sans  dire ,  encore  bien  incomplet  ;  car 
outre  un  certain  nombre  de  formes  que  j’ai  dû  laisser  de  côté 
pour  étude,  il  y  a  certainement  encore  des  espèces  à  trouver 
et  de  nombreux  hybrides  à  débrouiller.  Néanmoins  ,  j’ose 
espérer  qu’il  facilitera  l’étude  de  nos  ronces  à  quiconque  aura 
le  courage  de  les  aborder. 
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NOUVEAU 

GISEMENT  DE  GAULT 

DANS  LE 


JURA  Y  AUD  OIS 

par  E.  RENEVIER,  professeur. 


A  l’exception  du  vallon  de  l’Auberson ,  près  de  Ste-Croix , 
les  gisements  de  gault  sont  très  rares  et  très  peu  fossilifères 
dans  notre  Jura  vaudois.  On  en  a  trouvé  un  lambeau  près  de 
Vallorbes,  et  un  autre  près  du  Pont,  à  l’extrémité  N.-E.  de  la 
vallée  du  lac  de  Joux  ;  mais  les  conditions  de  ces  deux  gise¬ 
ments  sont  très  imparfaites. 

Dans  la  synclinale  de  l’Auberson,  au  contraire,  le  gault  est 
passablement  plus  étendu  et  très  riche  en  fossiles.  Là  il  se 
divise  pétrographiquement  en  trois  assises  bien  distinctes , 
qui  au  point  de  vue  paléontologique  ne  forment  que  deux 
étages  : 

Gault  supérieur  sableux  =  Vraconnien. 

Gault  moyen  argileux  )  _  . 

Gault  inférieur  sableux  ;  1Gn* 

Je  renvoie  pour  les  détails  à  la  Description  géologique  du 
Jura  vaudois  et  neuchâtelois,  par  Aug.  Jaccard  (p.  121). 

Dernièrement  je  reçus  de  La  Vallée,  de  M.  A.  Bourgeois  , 
instituteur  des  sciences  naturelles  au  collège  du  Sentier,  une 
petite  boîte  de  fossiles  à  déterminer,  et  je  fus  agréablement 
surpris  d’y  trouver  un  certain  nombre  de  fossiles  du  gault , 
tellement  identiques  à  ceux  de  la  Vraconne,  près  l’Auberson, 
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que,  s’il  n’y  avait  pas  eu  une  indication  de  provenance,  je  les 
aurais  attribués  à  ce  gisement  bien  connu. 

Ces  fossiles  ont  été  trouvés ,  suivant  les  indications  de  M. 
Bourgeois,  dans  un  sable  marneux,  un  peu  au-dessus  de  l’an¬ 
cienne  tuilerie  du  Campe,  près  du  Brassus ,  c’est-à-dire  dans 
la  partie  sud  de  la  vallée  de  Joux. 

Voici  les  espèces  que  j’ai  pu  reconnaître  avec  certitude  : 

Ammonites  infiatus ,  Sow. 

Turrilites  Puzosianus ,  d’Orb. 

Avellana  incrassata,  Sow. 

Solarium  cirroide ,  Brong. 

*  Aporrhais  obtusa ,  Pict.  et  Camp. 

*  Panopea  acutisulcata ,  d’Orb. 

Cardita  Constanti ,  d’Orb. 

Area  obesa,  Pict.  et  Rx. 

Area  carinata ,  Sow. 

*  Nucula  pectinata ,  Sow. 

*  Terebratula  Dutempleana ,  d’Orb. 

Rhynconella  Deluci ,  Pict. 

A  part  quatre  de  ces  espèces,  que  je  distingue  par  un  asté¬ 
risque,  et  qui  caractérisent  plutôt  l’Albien,  toutes  les  autres 
sont  des  types  plutôt  Vraconniens.  Les  deux  premières  en 
particulier  sont  bien  caractéristiques  de  ce  niveau,  que  beau¬ 
coup  de  géologues  français  attribuent  déjà  au  Cénomanien. 
Cela  est  d’autant  plus  intéressant  que  le  gisement  de  la  Vra- 
conne  était  jusqu’ici  unique  de  son  espèce  dans  le  Jura  suisse. 
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MÉMOIRE 

SUR  LE 

NOUVEAU  BAROMÈTRE  ENREGISTREUR 

DE  L’OBSERVATOIRE  MÉTÉOROLOGIQUE  DE  LAUSANNE 

PAR 

Henri  DUFOUR  et  Dr  H.  AMSTEIN 

professeurs  à  l’Académie  de  Lausanne. 

PI.  XXVIII,  XXIX  et  XXX. 

INTRODUCTION 

Les  appareils  enregistreurs  prennent  chaque  année  une 
place  plus  grande  dans  les  observatoires  météorologiques. 
Grâce  à  eux,  en  effet,  on  peut,  au  moyen  d’un  nombre 
relativement  restreint  d’observations  directes,  obtenir  avec 
une  exactitude  suffisante ,  un  nombre  de  chiffres  aussi  grand 
qu’on  le  veut ,  chiffres  qui  serviront  ensuite  dans  les  calculs 
des  moyennes.  A  ce  titre  seul  ces  appareils  sont  devenus  in¬ 
dispensables;  mais  les  instruments  enregistrant  d’une  manière 
continue  ont  en  outre  l’avantage  de  donner  à  l’observateur 
des  renseignements  qu’il  n’obtiendrait  pas  au  moyen  d’obser¬ 
vations  directes  fréquemment  répétées  ;  en  effet ,  l’étude  at¬ 
tentive  de  la  forme  de  la  courbe  tracée  par  un  enregistreur, 
ou  de  ce  que  nous  appellerions  volontiers  l’allure  de  l’instru¬ 
ment,  est  souvent  aussi  précieuse  et  aussi  intéressante  que 
les  valeurs  absolues  qu’on  peut  tirer  de  ses  indications. 

Dans  l’étude  des  variations  de  la  pression  barométrique , 
par  exemple ,  tous  ceux  qui  ont  comparé  les  tracés  fournis 
par  un  enregistreur  à  marche  continue  avec  les  résultats 
d’observations  horaires  savent  combien,  tout  en  restant  iden¬ 
tiques  dans  leurs  caractères  généraux,  les  deux  courbes  peu¬ 
vent  différer  dans  les  détails,  et  combien  sont  précieux  pour 
l’observateur  ces  détails  du  tracé  continu  qui  permettent  de 
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voir  les  modifications  que  la  pression  subit  parfois  en  quel¬ 
ques  minutes. 

On  comprend  donc  l’importance  acquise  par  les  appareils 
enregistreurs  dans  les  observatoires  et  pourquoi  leur  nombre 
est  déjà  si  grand.  Une  chose  cependant  empêche  encore  que 
ces  appareils  ne  soient  plus  répandus,  c’est  leur  prix  souvent 
très  élevé.  Les  divers  systèmes  si  ingénieux  que  l’on  possède 
aujourd’hui  sont  la  réalisation  très  parfaite  d’idées  originales, 
et  ils  font  honneur  aussi  bien  aux  constructeurs  qu’aux  in¬ 
venteurs,  mais  les  uns  et  les  autres  oublient  souvent  qu’il  faut 
viser  à  la  simplicité  et  au  bon  marché  sans  sacrifier  l’exacti¬ 
tude  ,  si  on  veut  que  les  appareils  enregistreurs  se  répandent 
dans  toutes  les  stations.  Ce  sont  ces  considérations  qui  nous 
engagent  à  décrire  ici  le  baromètre  enregistreur  d’une  cons¬ 
truction  simple  que  nous  employons  depuis  deux  ans  avec 
avantage  au  laboratoire  de  physique  de  l’Académie  de  Lau¬ 
sanne. 

HISTORIQUE 

L’histoire  du  baromètre  enregistreur  à  mercure  a  été  faite 
avec  beaucoup  de  soin  et  nous  renvoyons  les  personnes  que 
cette  question  intéresse  aux  mémoires  spéciaux ,  entr’autres 
aux  travaux  de  MM.  H.  Wild 1  et  Radau 2. 

On  peut,  nous  semble-t-il,  diviser  ces  instruments  en  quel¬ 
ques  groupes  qui  les  renferment  tous. 

1°  Enregistreurs  photographiques ,  surtout  employés  en 
Angleterre  ;  le  principe  de  ces  appareils  se  devine.  Un  fais¬ 
ceau  de  lumière  traverse  la  chambre  barométrique  et  im¬ 
pressionne  un  papier  sensible  qui  se  déplace  horizontale¬ 
ment.  La  colonne  de  mercure  intercepte  ce  faisceau  et  à 
chaque  déplacement  de  cette  colonne  correspond  une  va¬ 
riation  dans  la  partie  impressionnée  du  papier. 

1  H.  Wild.  Repertorium  für  Météorologie,  Bd.  III,  1874.  IIIe  partie, 
p.  118.  Seïbstregistrirende  Barometer. 

2  Radau.  Zur  Geschichte  und  Théorie  des  Wagharometers.  Pogg.  Ann. 
Bd.  188,  p.  430.  1868. 
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2°  Enregistreurs  mécaniques  des  déplacements  de  la  co¬ 
lonne  mercurielle  qui  se  trouve  dans  la  branche  ouverte  d’un 
baromètre  siphon.  Cet  enregistrement  peut  avoir  lieu  par 
une  sonde  électrique  qui  vient  à  des  intervalles  de  temps 
égaux  se  mettre  en  contact  avec  le  mercure  et  le  rencontre 
plus  ou  moins  promptement  suivant  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  tube  ;  les  mouvements  de  cette  sonde  sont  transmis  à 
un  appareil  inscripteur.  C’est  sur  ce  principe  qu’est  construit 
l’appareil  de  Hough,  par  exemple.  ' 

On  peut  aussi  enregistrer  mécaniquement  les  mouvements 
de  l’extrémité  de  la  colonne  de  mercure  au  moyen  d’un  flot¬ 
teur  dont  les  déplacements  sont  transmis  à  l’appareil  inscrip¬ 
teur.  C’est  le  cas  de  l’appareil  de  Bryson.  On  peut  rattacher 
à  ce  groupe  d’appareils  le  nouveau  baromètre  construit  par 
M.  Rédier  et  auquel  cet  artiste  a  appliqué  son  ingénieux  sys¬ 
tème  de  mouvement  différentiel. 

3°  Dans  le  troisième  groupe  de  baromètres  enregistreurs  à 
mercure ,  nous  plaçons  tous  les  instruments  dans  lesquels  on 
utilise  les  variations  du  poids  du  tube  ou  de  la  cuvette,  varia¬ 
tions  qui  résultent  du  passage  du  mercure  de  la  cuvette 
dans  le  tube  ou  réciproquement.  Le  baromètre-balance ,  si 
connu  aujourd’hui,  est  le  type  de  ce  groupe.  L’enregistrement 
peut  être  continu  ou  discontinu.  L’équilibre  entre  le  poids 
variable  du  tube  ou  de  la  cuvette  et  le  contre-poids  constant 
est  obtenu  en  fixant  ce  contre-poids  sur  un  levier  faisant  un 
certain  angle  avec  le  bras  horizontal  qui  soutient  le  tube  ou 
la  cuvette.  L’équilibre  peut  être  aussi  obtenu  en  déplaçant  le 
contre-poids  sur  un  bras  de  levier  horizontal  comme  cela  se 
fait  sur  la  balance  romaine ,  ce  sont  les  déplacements  auto¬ 
matiques  de  ce  contre-poids  qui  sont  enregistrés.  Un  instru¬ 
ment  construit  sur  ce  principe  a  été  imaginé  récemment  par 
M.  Sprung  \  Ce  mode  d’enregistrement  peut  être  naturelle¬ 
ment  appliqué  à  d’autres  instruments. 

1  Wagéharograph  mit  Laufgewicht.  Zeitschrift  für  Meteoroh,  Bd.  XVI, 
Jânner  1881. 
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Les  indications  données  par  tous  ces  instruments  doivent 
être,  comme  pour  le  baromètre  ordinaire,  réduites  à  0°,  à 
moins  qu’ils  ne  soient  munis  de  pièces  accessoires  servant  à 
compenser  l’influence  de  la  température. 

4°  Dans  l’appareil  que  nous  proposons  et  qui  ne  peut  ren¬ 
trer  dans  aucun  des  groupes  précédents ,  on  utilise  pour  l’en¬ 
registrement  les  déplacements  du  centre  de  gravité  d’une  co¬ 
lonne  de  mercure  de  forme  convenable  librement  suspendue. 
L’appareil  se  compose  d’un  tube  de  verre  tel  que  AB  G  D  E  F 
(fig.  1,  PI.  I),  rempli  de  mercure  et  soutenu  par  un  axe  hori¬ 
zontal  O  placé  au-dessus  du  centre  de  gravité.  Lorsque  la 
pression  barométrique  augmente,  le  mercure  s’élève  dans  la 
partie  AB  du  tube  et  s’abaisse  dans  la  branche  ouverte  EF, 
l’instrument  tout  entier  s’incline  et  le  style  S  se  déplace  à 
droite  ;  l’inverse  a  lieu  si  la  pression  diminue  h 

Dans  ce  système  le  poids  de  l’instrument  reste  constant , 
l’appareil  est  d’une  seule  pièce  et  forme  un  levier  coudé  du 
premier  genre  dont  les  moments  des  deux  bras  varient  avec 
la  pression  barométrique.  A  chaque  pression  correspond  une 
position  d’équilibre  fixe  et  stable.  A  cause  de  ces  propriétés 
nous  appellerons  l’instrument  baromètre-levier. 

A  ce  type  d’appareils  peut  se  rattacher  le  baromètre  peu 
connu  et  qui  n’a,  croyons-nous,  jamais  été  employé ,  inventé 
par  M.  O’Reilly.  Il  est  composé  d’un  tube  barométrique  ordi¬ 
naire  placé  obliquement  dans  une  cuvette  de  forme  cylindri¬ 
que  ;  l’axe  du  cylindre  est  horizontal  et  forme  l’axe  de  rota¬ 
tion  de  l’instrument;  un  contre-poids  fait  équilibre  au  poids 
du  tube  \ 

Tels  sont,  à  notre  connaissance,  les  divers  modes  d’enregis¬ 
trement  employés  avec  le  baromètre  à  mercure. 

1  Voir  pour  le  principe  de  l’instrument  :  Bull.  Soc.  vaud.  des  sciences 
naturelles.  Vol.  XVI,  p.  46.  1879.  Archives  des  sc.  phys.  et  natur.  Vol.  II, 
Troisième  période,  1879,  p.  127. 

2  O’Reilly  Proceedings  of  the  Boy  al  Irish  Academy.  Vol.  I,  sér.  II.  Ses¬ 
sion  1869-70,  n°  21,  p.  31. 
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Dans  ce  mémoire  nous  donnerons  d’abord  la  théorie  ma¬ 
thématique  du  baromètre-levier,  nous  décrirons  ensuite  les 
deux  instruments  employés  au  laboratoire  de  physique  de 
l’Académie  de  Lausanne  ;  puis  nous  indiquerons  les  résultats 
obtenus  avec  ces  instruments. 


PREMIÈRE  PARTIE 

Théorie  du  baromètre. 

■ 

Dans  l’étude  suivante,  la  colonne  mercurielle  sera  considé¬ 
rée  comme  un  fil  parfaitement  cylindrique.  Elle  pourra  même 
être  remplacée  par  une  ligne  pesante  et  homogène ,  car  l’ex¬ 
périence  prouve  que  dans  une  colonne  oblique  de  petit  dia¬ 
mètre  le  niveau  du  mercure  n’est  pas  horizontal,  mais  pres¬ 
que  perpendiculaire  à  l’axe  du  tube;  d’ailleurs  la  section 
constante  de  la  colonne  disparaît  des  équations. 

Le  tube  se  compose  (voir  fig.  2  pl.  I)  :  1°  d’une  tige  AB  de 
la  longueur  (a  +  b)  ;  2°  de  deux  tiges,  BCh  et  A02 ,  perpendi¬ 
culaires  à  la  première ,  chacune  de  la  longueur  h ,  et  3°  de 
deux  tiges  courbes,  O,  M,  et  02  M2,  dont  la  longueur  est  va¬ 
riable,  puisqu’il  ne  sera  tenu  compte  du  tube  qu’en  tant  qu’il 
est  rempli  de  mercure. 

A  chaque  angle  <p  (voir  fig.  2)  correspond  une  hauteur  ba¬ 
rométrique  déterminée.  Les  parties  courbes  du  tube  peuvent- 
elles  être  déterminées  de  manière  que  les  variations  de 
l’angle  (p  soient  proportionnelles  à  celles  de  la  hauteur  baro¬ 
métrique?  Tel  est  le  problème  qui  se  présente  naturellement 
à  l’esprit  et  dont  la  solution  serait  d’une  haute  importance 
théorique. 

Les  tentatives  qui  ont  été  faites  pour  arriver  à  la  solution 
de  ce  problème  n’ont  pas  abouti.  Ni  l’une  ni  l’autre  des  deux 
solutions,  présentées  dans  ce  mémoire ,  ne  satisfait  complète¬ 
ment  soit  aux  exigences  de  la  science,  soit  aux  besoins  de  la 
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pratique.  Malgré  ses  résultats  insuffisants,  l’étude  suivante  ne 
sera  peut-être  pas  dénuée  de  tout  intérêt  scientifique. 

Les  deux  courbes  seront  rapportées  à  deux  systèmes  de 
coordonnées  relatives  rectangulaires,  dont  les  origines  se  trou¬ 
vent  respectivement  en  O,  et  02.  Soient  x,y  les  coordonnées 
du  point  Mt  de  la  courbe  supérieure,  £,>7  celles  du  point  M2  de 
la  courbe  inférieure.  Ces  coordonnées  sont  des  fonctions  in¬ 
connues  de  l’angle  <p  qui,  pour  toute  cette  recherche,  sera 
considéré  comme  la  variable  indépendante.  Lorsque  la  tige 
AB  fait  l’angle  <p  avec  la  verticale,  les  longueurs  des  deux 
courbes  ont  pour  expression 
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où  — <px  désigne  l’angle  qui  correspond  à  la  position  limite  du 
baromètre  dans  laquelle  l’extrémité  libre  de  la  courbe  supé¬ 
rieure  coïncide  avec  l’origine  Ot.  L’angle  -\-(py  a  une  signifi¬ 
cation  analogue  pour  la  courbe  inférieure.  Ces  angles  peu¬ 
vent  être  choisis  assez  grands  pour  que  jamais  la  longueur 
d’aucune  des  deux  branches  courbes  ne  soit  complètement 
réduite  à  zéro.  Il  suffit,  en  effet,  d’employer  assez  de  mercure 
pour  que ,  dans  aucune  position  possible  du  baromètre ,  le 
mercure  ne  descende  jusqu’aux  points  O,  et  02. 

Il  est  à  remarquer  que,  lorsque  l’angle  <p  augmente,  la 
longueur  de  la  courbe  02M2  diminue  ;  la  différentielle  de  l’arc 
da  doit,  par  conséquent,  être  prise  négativement. 

Les  coordonnées  relatives  X,Y  du  centre  de  gravité  de  la 
courbe  C^M,  sont  données  par  les  formules 


Y  = 


—  CP, 


1 


S 


S 
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tandis  que  les  coordonnées  relatives  S,  H  du  centre  de  gra¬ 
vité  de  la  courbe  02M2  sont 


Lorsque  le  baromètre  est  en  équilibre  dans  une  position 
quelconque,  la  somme  des  moments  de  toutes  ses  parties  par 
rapport  au  point  de  suspension  O  est  nulle.  Les  forces  qui 
sollicitent  l’appareil  sont  les  poids  de  ses  différentes  parties. 
Gomme  tels,  elles  sont  proportionnelles  aux  longueurs  de  ces 
parties.  Pour  établir  l’équation  des  moments,  on  peut  se  figu¬ 
rer  que  chaque  force  est  appliquée  au  centre  de  gravité  de 
la  partie  dont  elle  représente  le  poids ,  et  il  suffit  de  rempla¬ 
cer  les  poids  par  les  longueurs  respectives ,  puisque ,  par  hy¬ 
pothèse,  toutes  les  parties  du  baromètre  sont  parfaitement 
cylindriques  et  homogènes.  De  cette  manière  on  obtient  les 
moments  suivants  : 

1 

Moment  de  OB  =  —  sin  (p , 

1 

»  BO*  =  k  (b  sin  y  —  k  cos  (p) , 

»  0^  zz  s  \b  sin  cp  +  (X  +  k)  cos  (p  -f-  Y  sin  y>~] , 

»  OA  =  —  i  a2  sin  < p , 

1 

»  A02  z=  —  k  (a  sin  cp  +  —  k  cos  (p) , 

»  02M2  =  —  a  [a  sin  c/>  -f  k)  cos  (p  —  H  sin  9] . 


L’équation  des  moments  devient  : 
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[  1 
2  b*  sin  p  +  k  ( b  sin  p  +  -  k  cos  p)  + 

+  s  [6  sin  (p  +  (X  +  k)  cos  cp  +  Y  sin  p] 


—  J  -  a2  sin  (p  k  (a  sin  p  +  -  k  cos  (p)  -f- 


2 


-f-  a  [a  sin  (p  +  (S  +  k)  cos  (p  —  H  sin  y]  j  =  0 , 
ou,  en  remplaçant  X,  Y,  æ,  H  par  leurs  valeurs 
^  b2  sinp-\-k(b  sin  (p  +  —  k  cos  g)  +  (b  sin  p-{-k  cos  p) ^ls  + 

—  T. 

f»T  /><p  1  \ 

-{-cosp  J  xds+ sin  p  I  yds  —  -^a2sinp— k(a sin g>+  -kcosp)  — 

—  Ti  —Ti 

—  ( a  sin  p+k  cos  (p)Jîl(f  —  cos  (p  dor+sin  p  J rjda =z  0 , 

Ti  Ti  Ti 

ce  qui  peut  s’écrire 

sin  g  Ç(b  +  y)  ds  +  cos  p  J  (k  +  x)ds  —  sin  p  —  rj)  da  — 
—  Ti  —  Ti  Ti 

—  cos  p  J  (k  -f-  £)  da  —  j-^  (a?  —  b2)  -j-  k  {a  —  b)  J  sin  p. 

Ti 

Si  l’on  pose  encore  pour  abréger 

E  =  |  («•_6*)  +  &(a-6)=(fl-6)  (®±*  + 

l’équation  des  moments  prend  la  forme 
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En  projetant  le  fil  de  mercure  entier  sur  la  verticale,  on 
trouve  pour  la  hauteur  h  de  la  colonne  barométrique  : 

h  —  {a  +  b  +  y  —  y)  cos  (p  —  (2 k  +  x  +  £)  sin  (p . 

D’autre  part,  la  condition  que  la  variation  de  l’angle  (p  soit 
proportionnelle  à  celle  de  h,  peut  être  exprimée  par  l’égalité 

h  —  [l  -j—  ^ , 

où  fi  et  l  signifient  des  constantes ,  à  savoir  [i  la  hauteur 
moyenne  de  la  colonne  barométrique  de  l’endroit  et  X  la 
valeur  réciproque  de  l’amplification  que  l’appareil  devrait 
montrer.  On  a  ainsi  comme  deuxième  équation  fondamentale 

IL  [jl  +  X(p  —  (a  +  b  4-  y  —  rj)  cos  cp  —  (2 k  +  #-}-£)  sin  (p. 

Une  troisième  équation  enfin  est  donnée  par  la  condition 
que  la  longueur  totale  du  fil  de  mercure  soit  constante.  En 
laissant  de  côté  les  parties  invariables  du  fil,  on  trouve 


III. 


/»9 

1“ 


d s  +  J^da  =  const.  =  c. 

Ti  Ti 


I. 

Les  courbes  cherchées  0,M1  et  02M2  sont  évidemment  de 
même  nature,  et  nous  supposons  que  les  fonctions  inconnues 
x,y,  resp.  J, >7,  qui  représentent  les  coordonnées  relatives  rec¬ 
tangulaires  d’un  de  leurs  points,  permettent  le  développe¬ 
ment  suivant  les  puissances  entières  et  ascendantes  de  <p . 

Dans  cette  première  solution  du  problème  proposé,  les  cal¬ 
culs  seront  faits  dans  l’hypothèse  que  ces  développements  se 
réduisent  aux  deux  premiers  termes.  Géométriquement  par¬ 
lant,  cela  revient  à  substituer  aux  courbes  cherchées  leurs 
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tangentes  aux  points  qui  correspondent  à  l’angle  <p  =  0.  Cette 
solution  ne  peut  donc  être  considérée  que  comme  une  pre¬ 
mière  approximation.  L’essai  de  remplacer  les  courbes  par 
des  sections  coniques  osculatrices,  c’est-à-dire  d’arrêter  les 
développements  de  x,  y,  £,  m  seulement  aux  termes  en  ç>2  est 
resté  sans  résultat. 


Soit 


où  x0,  y0,  A,  B  et  £0,  rjQ,  C,  D  sont  des  constantes  à  déter¬ 
miner.  Pour  <p  —  ■ —  (pl1  on  doit  avoir  x  —  y  —  0,  et  pour 
<p  =  cp4 ,  il  faut  que  £  et  rj  s’évanouissent.  Il  s’ensuit  que 


Puis 


{  ds  =  d(f  /A2  +  B2,  {  do  =  dyŸQ?  +  D2 . 

Par  suite  de  l’équation  III,  on  a 


ds  -{-  da  =  0 


et  par  conséquent 


yi7* f  B2  +  /C2  +  D2  =  0 , 


/A2+B^ Çd<p  =  y  A2  +  B2  (îP  +  ÇPd) , 


— ?t 


(T  =  —  y  A2  +  B2  Cd(f  =  /A2  +  B2  (<fi  —  <p) 


s  +  a  =  /A2  +  B2  =  c. 
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En  posant  pour  abréger 


c 


on  tire  de  cette  dernière  équation 

(*)  i/5I+ÎI  =  âi;  =  »' 

Si  dans  l’équation  II  on  introduit  à  la  place  des  fonctions 
cc,  y,  £,  y]  leurs  valeurs,  il  vient 

Il  +  X(f  =  [a  +  b  +  y0  —  rj0  +  (B  —  D)  y]  cos  cp  — 

—  [2A;  +  +  £o  +  (A  +  G)  (p\  sin  y> , 

ou  en  remplaçant  sin  tp  et  cos  <p  par  leurs  séries  et  en  arrê¬ 
tant  ces  séries  aux  termes  en  <p 2  inclusivement 

— a-\-b-\-yQ  —  P  —  D  —  (Qk  +  x0  -f-  ?o)]  5P  — 

—  ^  +  Vo  —  )  +  (A  +  C)]  ç)2. 

La  comparaison  des  termes  aux  mêmes  puissances  de  <p 
dans  les  deux  membres  de  cette  équation  conduit  aux  éga¬ 
lités 

(fi)  f1  a  +  b  +  y0  —  rj01 

W  2  =  B  —  D  —  (2/c  +  x0  +  S0). 

Le  terme  négligé 

W  fi  —  —  g  ^  +  A  +  ^  y2 

permet  d’estimer  approximativement  l’erreur  qu’on  commet 
dans  le  calcul  de  h ,  en  posant  h  =  y.  +  X  <p. 

En  vue  de  former  l’équation  des  moments ,  on  calculera 
successivement 
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J>^(6+ÿ)=mjSÿ(6+2/0+B5p)=m|^(6+«/o)5P+-|BîpS!J  = 

"Ti  —fi  —  Ti 

=  m [(*  +  yÙ9i  —  2  Bg>,2+  (6  +  ÿo)  <P  +  2  B?>!] 


J<fe(/c+a;)=:m  jl/ÿ  (/c+%+  A(p)=m  jj(fe+a;0)g5+-l  Ay2J== 


<Pi 


Ti 


Ti 


=  w  [(A; +x0)<fl—^A(flî  +  (k+x0)<f  +  -^A<fi'] 


Tl  <pf  cpt 

=  w  [(a  —  i/o)  5P,  —  2  Dÿt2 — (a  —  i/o)  y  +  -  Dÿ2] , 

J  dff(k-\-§)— — tw  ^dÿ>(/E+ir0+C<p):= — mj^(A+ J0)y+— Cçp2J= 

Ti  Ti  Ti 

zzm[(/c+?o)sPi+  g  C^i2 —  (/c+J0)ÿ — gCy2]* 


En  introduisant  les  valeurs  trouvées  dans  l’équation  I  on 
obtient 

E  sin  <p  =  m  [(6  —  a  +  y0  +  rh)  +  |  (D  —  B)  ÿls  + 

+  («  +  b  +  y0  —  i/o)  ÿ  + 1  (B  —  D)  i/]  sin  çp  + 

+  w[(*o— ?0)  ÇPi —  \  (A  +  C)^,,2  +  (2/c  +  æ0  +  f0)ÇP  + 

+  |(A+c)^2]C0Sy- 

Si  l’on  remplace  encore 

sin  (p  par  g> 

1 

cos  ^  par  1  —  —  y2 
2 
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et  que  l’on  néglige  les  termes  en  (pz ,  mais  non  ceux  qui  con¬ 
tiennent  le  facteur  il  vient 

(«)  E  çp  =  m [(%-Jo)  y* -|(A  +  C)  ^2]  + 

+  m  [2&  +  æ0  +  £0  +  —  a  +  2/o  +  ^o)  SPi  H-  *9  (D  —  B)  yd2]  y 

-f  m  [a + + y0 — rj0)  +  q(A+  G)  — ^(x0 — 


Le  premier  membre  de  cette  équation  devient  identique  au 
second,  à  des  grandeurs  du  deuxième  ordre  près,  si  l’on  pose 

(t)  0  =**-?„— 1(A  +  C)9.,  =  |(A  +  G)spt 

(ry)  E  —  m  [2/c  +  x0  -r  £0  +  ip  —  a  +  Vo  +  Vo)  ÇPj* 

La  somme  des  termes  négligés  (soulignés  dans  l’équation 
précédente)  représente  approximativement  l’erreur  qu’en¬ 
traîne  l’application  de  ces  formules.  Si  elle  est  désignée  par 
/a»  on  a 

h  —  m  j  ôj(D — B)gb2çp  +  [<n  +  g(A+  G)  —  —  (x0 —  fo)îp4  + 

+  i(A+C)f/Vi]r| 

ou  en  vertu  de  l’équation  (f) 

(?)  ft  =  m  [5  (D  -  B)  g»*-®»  +  |>  +  |  (A  +  C)]  y*  J 

En  résumé,  les  équations  qui  servent  de  base  au  calcul  de 
ce  baromètre  enregistreur,  sont  les  suivantes  : 


a) 

(2) 


0  =  A  +  C 

/A2  +  B2  +  YçT+W  —  0 
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(3)  yw+  B'  =  »  =  s^ 

W  —  =  2/c  +  x0  +  £0  +  (6  —  a  +  y0-{-  rj0)  cpi 

où  E  =  (a  —  b)  (a  +  b)  +  éj 

(5)  *  =  B-D-(2  k+x0  +  S0) 

(6)  n  —  a  +  b  +  y0  —  ri0 

/yi  \  *o =  A^,  i  j  ?o  — 

(  Va  —  Bfi  >  (%  =  —  Dft 

(8)  -/i  =  — (^i»  +  A  +  c)f* 

(9)  A  =  m  j  i  (D  -  B)  9i' V  +  |>+|(A+C)]^J 


Dans  les  quatre  premières  de  ces  équations  on  pourrait 
considérer  A,  B,  G,  D  comme  inconnues  et  k  comme  une 
constante  donnée.  Cependant ,  dans  l’intérêt  de  la  simplicité 
des  calculs  il  paraît  préférable  d’admettre  encore  une  relation 
arbitraire  entre  les  quatre  quantités  A,  B,  G,  D  et  d’envisager, 
par  contre,  k  comme  nouvelle  inconnue.  Par  suite  de  l’équa¬ 
tion  (1)  on  a 

A  =  —  G, 

et  l’équation  (2)  donne 

B  =  dz  D. 


La  relation 


A  =  —  B, 

admise  arbitrairement,  entraîne  l’égalité 


G  =  ±D. 
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Alors  l’équation  3)  fournit 


où  le  choix  des  signes  a  été  guidé  par  des  considérations 
essentiellement  pratiques. 

Les  formules  telles  qu’elles  peuvent  servir  immédiatement 
au  calcul  numérique,  prennent  maintenant  la  forme  : 


(3‘) 


A=— C=  — B=D=— 


c 


(4œ)  c  [2  (k+x0)  +  (b— a+2ÿ0) =  (a— b) [a4-6+2fc]  <pt , 
(5“)  X  =  2  (B  -  k  —  x0) 

(6®)  ,w  =  a  +  b 

(7")  *o  —  £o =  Vo  —  Vo  — 

(8“)  £== -■§/•?* 

(9a)  A  =  ^  ^u<p*  ~ 


Application  numérique.  —  Soit,  en  prenant  pour  la  hauteur 
barométrique  moyenne  de  Lausanne  720““  1  : 

a  4-  b  —  0,72  mètres. 


et  puis 
d’où 


a  —  b  —  0,20  » 

i  a  —  0,46  » 

(  b  —  0,26  » 

c  =  0,15  » 


(fi  —  0,20  » 


1  Cette  hauteur  est  trop  élevée  de  3mm.l;  la  hauteur  barométrique 
moyenne ,  d’après  cinq  années  d’observations  faites  à  l’Asile  des  aveugles 
(507  mètres),  est  de  716mm.9.  On  a  adopté  le  chiffre  de  720mm  pour  sim¬ 
plifier  les  calculs  numériques. 
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Alors  on  tire  de  (3a) 

A  =  —  C  =  —  B  =  D  = 
de  ( 7a ) 


=  —  0,265165 , 


de  (4a) 
et  de  (5a) 


8  /2 

æ0  —  £o  —  Vo  —  rJo  —  0,053033 

k  ~  0,216036 
l  =  0,204324 


D’après  ces  chiffres  la  longueur  des  branches  transversales 
est 

h  =  216  m.  m. , 

l’amplification  que  l’appareil  devrait  donner  est 


1 


1 


0,204324 


4,9  (appr.) 


Les  branches  C^M,  et  02M2  sont  rectilignes  et  font  avec  l’axe 
positif  des  X  correspondants  un  angle  de  —  45°  (fig.  3). 

L’angle  <p  dépassera  rarement  les  valeurs 

^  =  dz  0,1  =  zh50  43'  46", 5. 

Les  hauteurs  barométriques ,  calculées  au  moyen  de  la  for¬ 
mule 

h  —  ii  +  l(p  —  0,72  +  0,204324  <p 
pour  ces  angles  extrêmes ,  à  savoir 


(<p  =  0,1)  h  —  0,7404324  mètre 

(^==  —  0,1)  h  =  0,6995676  » 

se  trouvent  être  trop  grandes  théoriquement  de 

—  fi  —  ~  —  0,36x0,01  =0,0036  mètre 

A 
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■—  +  £0  +  (  ^  —  a  +  2/o  +  r/o)  ]  <p  + 

^  ri 


le  premier  membre  est  plus  grand  que  le  second 

pour  <p  zzl  0,1  de  /*2  ~  (f.i<p- —  By^V) —  0,002302 

et  pour  <p  —  —  0,1  de  ft  =  0,003098. 

Pour  savoir  jusqu’à  quelle  valeur  de  <p  on  peut  théorique¬ 
ment  espérer  que  la  formule  h  =  l<p  donne  les  valeurs 
de  h  justes  à  un  demi-millimètre  près,  il  suffit  de  poser 

ft  =  -|W2  <  0,0005 , 


d’où  l’on  tire 


<P  <  { 

/ 2.0,0005 

V 

ou 

9'<\ 

/ Q’QQQ5  <  0,037268. 

/  0,36 

Mais  comme 


pour  (p  —  +  0,037  ,  /j  =  0,000222 

et  pour  (p  —  —  0,037 ,  =  0,000517 

et  que,  pour  différentes  raisons,  on  ne  peut  pas  savoir  exac¬ 
tement  l’influence  que  ces  erreurs  théoriques  dans  l’équation 
des  moments  exercent  sur  la  marche  de  l’appareil,  la  théorie 
ne  peut  pas  indiquer  avec  certitude  les  limites  entre  lesquelles 
les  variations  de  l’angle  (p  restent  proportionnelles  aux  varia- 
tiqns  de  la  colonne  barométrique. 
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II 

Pour  simplifier  les  calculs ,  l’appareil  sera  suspendu  au  mi¬ 
lieu  O  de  la  tige  principale  AB,  dont  la  longueur  est  2a ;  les 
tiges  transversales  BOt  et  A02  ne  sont  pas  changées ,  tandis 
que  les  branches  0,]^  et  02M2  ont  les  longueurs  respectives 
l  et  */?  et  sont  parallèles  à  AB.  De  plus,  en  un  point  de  la  tige 
OA  est  adapté  une  sorte  de  came  GDE ,  le  long  de  laquelle 
peut  glisser  un  fil  portant  un  poids  constant  (Voir  fig.  4). 

Le  problème  qui  se  présente  maintenant  est  celui  de  déter¬ 
miner  la  forme  de  la  came  de  manière  que  les  variations  de 
l’angle  <p  soient  proportionnelles  aux  variations  de  la  colonne 
barométrique. 

Soit  l  la  longueur  d’une  colonne  de  mercure  dont  le  poids 
est  égal  au  poids  additionnel  en  question.  Le  bras  de  levier 
de  ce  poids  additionnel  doit  varier  avec  l’angle  <p  ;  il  peut ,  en 
conséquence ,  être  représenté  par  une  fonction  de  <p ,  /  (ç>), 
qui  sera  déterminée  ultérieurement. 

Dans  ces  nouvelles  conditions  la  hauteur  h  de  la  colonne 
barométrique  devient 

h  —  2a  cos  <p  —  2&  sinç>  -j-  (£  —  n)  cos  <p. 

Pour  qu’on  ait  rigoureusement 

h  —  2a  +  Vl(p , 

c’est-à-dire  pour  que  les  variations  de  cp  soient  parfaitement 
proportionnelles  aux  variations  de  h ,  on  posera 

2a  +  2/1  <p  —  2 a  cos  <p  —  2/c  sin  (p  +  (? — cos  ç>. 

De  cette  équation,  dans  laquelle  2A  représente  la  valeur  réci¬ 
proque  de  l’amplification  attendue  ,  on  tire 
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D’ailleurs 

l  +  n  =  2c, 

si  c  signifie  une  constante. 

Ces  deux  équations  donnent 

v _ ,  a  +  Isp  —  a  cos  <p  +  fe  sin  <p 

g  —  C  “r 

cos  <p 

a  +  —  «  cos  <p  -j-  k  sin  (p 

71  —  C  ■  j 

COS  (p 

ou  en  posant  pour  abréger 

^ _ a  +  X(p  —  a  cos  (p  +  k  sin  (p 

COS  <P 

(1)  £  =  c  +  A 

(2)  y  =  c  —  A. 

L’équation  des  moments  prend  la  forme,  si  l’on  fait  abs¬ 
traction  du  poids  de  la  came  , 

1 

?  (a  sin  (p  +  k  cos  <p  +  —  J  sin  (p)  ~ 

1 

=  rj  (a  sin  <p  +  k  cos  <p  —  rj  sin  <p )  + 

On  en  tire 

lf  (?)  '=  £  (a  sin  9  +  k  cos  9  +  ~  £  sin  9)  — 

—  rj  (a  sin  9  +  k  cos  9  —  ~  sin  9) , 

ou,  en  introduisant  les  valeurs  de  £  et  n 

(3)  If  (9)  =  2  A  {a  sin  9  +  k  cos  9)  +  (c2  -f  A2)  sin  9. 

Après  avoir  ainsi  trouvé  la  fonction  /  (<p) ,  il  reste  encore  à 
déterminer  la  forme  de  la  came.  A  cet  effet,  la  courbe  cher- 


568  BUJYL. 


H.  DUFOUR  ET  H.  AMSTEIN 


SEP.  20 


chée  sera  rapportée  à  un  système  de  coordonnées  relatives 
rectangulaires,  dont  l’origine  est  le  point  O  et  dont  l’axe  po¬ 
sitif  des  X  se  confond  en  direction  avec  la  droite  OA,  et  l’axe 
positif  des  Y  se  trouve  à  droite  de  la  tige  AB. 

Lorsque  la  droite  AB  fait  un  angle  <p  avec  la  verticale,  le  fil 
quitte  la  came  en  un  point  x,y,  où  la  tangente  à  la  courbe 
cherchée  est  nécessairement  parallèle  à  la  verticale.  Traduit 
en  géométrie,  le  problème  qu’il  importe  de  résoudre,  est  le 
suivant  :  Déterminer  l’enveloppe  d’une  ligne  droite  mobile 
dont  la  distance  à  l’origine  est  une  fonction  donnée  f(<p)  de 
l’angle  0  que  cette  droite  fait  avec  l’axe  positif  des  X. 

Soient  x.y  les  coordonnées  du  point  de  contact  de  la  droite 
mobile  dans  Tune  quelconque  de  ses  positions.  Si  l’on  désigne 
les  coordonnées  courantes  par  X,Y,  dette  droite  a  pour  équa¬ 
tion 


et  sa  distance  à  l’origine  est  donnée  par  l’expression 


Par  suite  des  conditions  énoncées ,  on  a 


d’où  (4) 


dy  —  tg  y.dx 


et 


ou 
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En  différentiant  cette  équation  ,  on  obtient 
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—  dy  +  dx  tg  9  +  x 


à?  _  d  /» 

co s2 9  cos  f 


ou  en  vertu  de  l’équation  (4) 


x 


cos  9 


Cette  équation  donne 


(6) 


x  —  cos29  . 


et  de  l’équation  (5)  on  tire 


(7) 


Les  deux  équations  (6)  et  (7)  ensemble  représentent  la 
courbe  cherchée.  On  peut  les  mettre  sous  la  forme 


Ainsi,  la  forme  qu’il  faut  donner  à  la  came  est  déterminée 
par  les  deux  équations 


x  —  f'  (9)  cos  9  -f-  f( 9)  sin  9 , 
y  —  f  (9)  sin  9  — -  A?)  cos  9  • 


Or, 

lf(y)  =  (c2  +  A2  +  2A d)  sin  9  +  2  A k  cos  9 
lf\q)  =  2  (  A'a  —  A& + AA')  sin  9  -f  [c2 + A2 + 2  (  A'/v  -h  Aa)]  cos  9. 

En  introduisant  ces  valeurs  dans  les  équations  précédentes, 
il  vient 
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(  ==  A2  +  2 Aa  +  c2  +  A'  [(a  +  A)  sin  2  9  +  (1  -{-  cos  29)] , 

(  ly  —  A'[(a  +  A)  (1  —  cos2cp)  +  /csin2(p] — 2Afc, 


ou 


A  = 


a  -M9  —  a  cos  9  +  k  sin  9 


cos  9 


A'  = 


k  4-  A  cos  9  +  (a  -+-  A9)  sin  9 

cos29 


Application  numérique.  —  Soit 

a  =  0,36 ,  fc  =  0,2,  A=|,  c  =  0,075. 


L’angle  (p  dépassera  rarement  les  valeurs  ç  =  dh  0,08.  Il 
suffira  donc  de  calculer  x  et  y  pour  les  trois  valeurs  cp  =0, 
(p  ~±l  0,08  pour  reconnaître ,  si  la  solution  du  problème 
proposé  qui  vient  d’être  donnée,  est  susceptible  d’une  appli¬ 
cation  pratique.  On  trouve  successivement 

1°  pour  <p  —  0  : 

A  =  0,  A'  =  0,825 
(  lx  —  0,185625 

!  iy  =  0 

2°  pour  <f  =  0,08  : 

A  =  0,027221,  A'  =  0,356445 
(  lx  =  0,189622 
[  ly  =  0,002232 

3°  pour  <p  =  —  0,08  : 

A  =  —  0,02491 1 ,  A'  =  0,298537 
|  lx  =  0,091024 
\  ly  —  0,001730 
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La  constante  positive  l  étant  arbitraire,  on  peut  en  disposer 
encore.  Mais  de  deux  choses  il  arrivera  nécessairement  l’une. 
Suivant  qu’on  choisit  l  très  petit  ou  près  de  l’unité,  les  valeurs 
correspondantes  de  x  seront  relativement  grandes  ou  petites. 
Dans  le  premier  cas,  la  came  prendrait  des  dimensions  qui 
seraient  en  disproportion  avec  l’appareil ,  et  il  ne  serait  plus 
permis  de  négliger  son  poids.  Dans  le  second  cas,  le  poids 
additionnel  qu’il  faudrait  employer  serait  trop  considérable 
pour  que  l’appareil  conservât  sa  sensibilité. 

Ainsi  l’on  voit  que  cette  deuxième  solution,  bien  que  pré¬ 
férable  à  la  première  au  point  de  vue  de  la  théorie  pure,  n’en 
offre  cependant  pas  les  avantages  pratiques.  Elle  a  été  don¬ 
née  ici  pour  faire  voir  quelles  sont  les  difficultés  qui ,  jusqu’à 
présent ,  ont  rendu  impossible  une  solution  satisfaisante  du 
problème  proposé. 


DEUXIÈME  PARTIE 

Description  du  baromètre -levier. 

La  théorie  ne  donnant  aucune  solution  complètement  satis¬ 
faisante  du  problème,  il  a  fallu  faire  une  série  de  recherches 
expérimentales  pour  déterminer  la  meilleure  disposition  à 
adopter  dans  la  construction  du  baromètre.  Dans  ces  recher¬ 
ches  il  faut  tenir  compte  du  fait  que  l’instrument  doit  être 
d’une  construction  facile,  en  outre  certaines  considérations 
pratiques  obligent  à  sacrifier  quelques-unes  des  indications 
que  la  théorie  démontre  être  nécessaires  pour  obtenir  une 
proportionnalité  approchée. 

Pour  être  utile,  l’appareil  doit  être:  1°  exact,  2°  sensible, 
3°  donner  une  amplification  suffisante  ;  amplification  qui  du 
reste  peut  être  différente  pour  les  diverses  hauteurs  baromé¬ 
triques,  pourvu  qu’elle  soit  Connue. 
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La  première  condition,  Y  exactitude,  exige  absolument  qu’à 
une  hauteur  barométrique  donnée  ne  corresponde  jamais 
qu’une  seule  position  du  tube  coudé  ;  cette  condition  est  tou¬ 
jours  facile  à  réaliser  entre  des  limites  plus  étendues  que  cel¬ 
les  entre  lesquelles  l’instrument  doit  fonctionner. 

Par  sensibilité,  nous  désignons  la  propriété  de  l’instrument 
d’indiquer  sans  retard  les  plus  faibles  variations  de  la  pres¬ 
sion,  même  si  ces  variations  n’ont  qu’une  courte  durée;  pour 
que  l’appareil  ait  cette  qualité,  que  tous  les  enregistreurs 
n’ont  pas  au  même  degré ,  il  faut  que  l’instrument  ne  soit  pas 
trop  lourd.  La  sensibilité,  telle  que  nous  l’entendons,  est  une 
qualité  qui  doit  être  considérée  comme  indispensable  chez 
tous  les  instruments  à  enregistrement  continu.  Elle  a  moins 
dïmportance  pour  les  appareils  qui  n’enregistrent,  que  toutes 
les  heures  par  exemple. 

L 'amplification  n’a  pas  besoin  d’être  définie  ;  l’étude  théo¬ 
rique  qui  précède  nous  a  montré  qu’on  ne  peut  pratiquement 
la  rendre  constante,  nous  avons  donc  cherché  une  méthode 
simple  qui  permît  de  graduer  directement  chaque  appareil  et 
de  former  ainsi  une  table  de  réduction  d’un  emploi  facile. 

La  première  chose  à  faire  était  de  construire  un  appareil 
au  moyen  duquel  on  peut  déterminer  pour  chaque  tube  si 
les  conditions  précédentes  étaient  satisfaites  et  surtout  com¬ 
ment  variait  l’amplification.  Nous  avons  construit  dix  tubes 
barométriques  de  diverses  formes,  les  principales  sont  repré¬ 
sentées  par  les  figures  1,  2,  3,  5,  6,  8,  PI.  I.  Chacun  de  ces 
tubes  a  été  successivement  étudié  de  la  manière  suivante, 
fig.8,  PL  L 

Le  tube  à  essayer  BB  porte  sur  la  branche  ouverte  un  ro¬ 
binet  R,  il  est  rempli  à  la  manière  ordinaire  de  mercurè  pur. 
Un  collier  en  laiton  A  (fig.  7)  garni  de  liège  serre  le  tube  au 
point  qu’on  veut  ;  ce  collier  porte  les  couteaux  CC’  dont  les 
arêtes  sont  sur  une  même  ligne  droite  passant  par  le  centre 
du  collier.  Ces  couteaux  reposent  sur  deux  plans  d’acier  vissés 
sur  une  plaque  de  laiton  échancrée  (voir  fig.  2,  PL  II,  et  fig.  8, 
PL  I)  supportée  par  une  console  de  fer  K  scellée  dans  un  mur. 
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Grâce  à  cette  disposition ,  le  tube  barométrique  oscille  dans 
un  plan  vertical,  perpendiculaire  à  l’arête  des  couteaux.  Une 
tige  légère  terminée  par  une  aiguille  très  fine  est  placée  dans 
le  prolongement  du  tube  ët  se  meut  devant  une  règle  rr  divi¬ 
sée  en  Va  millimètres.  Dans  certains  cas  un  poids  P  était 
placé  sur  le  tube  barométrique  et  permettait,  par  son  dépla¬ 
cement,  de  faire  varier  l’amplification. 

Les  mesures  se  font  de  la  manière  suivante.  Un  cathéto- 
mètre  TT  (fig.  8)  est  fixé  bien  verticalement  à  un  mètre  envi¬ 
ron  du  plan  d’oscillation  du  tube  barométrique  ;  la  lunette  L  du 
cathétomètre  étant  horizontale  et  dans  la  position  1,  on  vise 
la  partie  supérieure  de  la  colonne  de  mercure  contenue  dans 
le  tube  barométrique  B ,  puis  on  lit  la  position  que  la  lunette 
occupe  sur  l’échelle  du  cathétomètre;  cela  fait  on  amène  la 
lunette  dans  la  position  2  et  on  vise  l’extrémité  de  la  colonne 
de  mercure  dans  la  branche  ouverte  du  tube  barométrique, 
on  lit  également  la  position  de  la  lunette  sur  l’échelle,  la  dif¬ 
férence  entre  les  deux  lectures  donne  en  millimètres  la  hau¬ 
teur  de  la  colonne  de  mercure  contenue  dans  le  tube. 

Cette  hauteur  correspond  à  une  certaine  position  du  style 
devant  la  règle  divisée  rr,  on  note  cette  position.  Dans  cette 
première  opération  nous  supposons  le  robinet  R  ouvert.  La 
lecture  cathétométrique  faite  dans  ces  conditions  permet  de 
juger  si  le  tube  est  bien  construit  puisque  la  hauteur  observée 
est  la  hauteur  barométrique,  cette  hauteur  est  comparée  à 
celle  du  baromètre  normal  placé  dans  la  même  salle. 

Cette  première  opération  faite,  on  incline  le  tube  baromé¬ 
trique  ,  à  gauche  ou  à  droite  d’une  certaine  quantité,  puis  on 
ferme  le  robinet  R  et  on  abandonne  le  tube  à  lui-même  ;  après 
quelques  oscillations  il  prend  une  position  fixe,  on  lit  de  nou¬ 
veau  au  cathétomètre  la  différence  de  niveau  des  ménisques 
de  mercure ,  puis  la  position  du  style  s  sur  l’échelle.  Cette 
opération  est  répétée  pour  15  ou  20  positions  différentes  du 
tube  barométrique,  on  obtient  ainsi  15  ou  20  points  qui  per¬ 
mettent  de  construire  la  courbe  de  l’amplification  de  l’instru¬ 
ment.  Cette  courbe  serait  une  droite  si  l’amplification  était 
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constante  ;  en  réalité  lorsqu’on  prend  pour  abscisses  les  hau¬ 
teurs  barométriques  et  pour  ordonnées  les  distances  du  style 
à  la  ligne  de  foi,  la  courbe  est  convexe  du  côté  de  l’axe  des 
abscisses.  Dans  nos  mesures ,  la  valeur  de  chaque  point  de  la 
courbe  était  la  moyenne  arithmétique  de  trois  lectures  de 
hauteur  faites  pour  une  même  position  du  tube. 

Cette  méthode  de  graduation  est  très  pratique ,  elle  exige 
seulement  que  le  robinet  R  ferme  bien  et  qu’on  use  de  pré¬ 
cautions  dans  le  maniement  du  cathétomètre ,  il  importe  en 
effet  de  s’assurer  à  chaque  lecture  que  la  lunette  est  parfaite¬ 
ment  horizontale  si  on  veut  éviter  des  erreurs  considérables. 
On  peut  ainsi  graduer  un  tube  barométrique  pour  une  varia¬ 
tion  de  pression  plus  grande  que  toutes  celles  qu’il  aura  à 
indiquer  dans  la  pratique ,  et  cela  en  un  temps  relativement 
court1.  C’est  un  grand  avantage  que  ne  possèdent  pas  les 
autres  enregistreurs  à  mercure  qui  sont  toujours  gradués 
par  comparaison  avec  les  instruments  à  observations  direc¬ 
tes,  mode  de  graduation  qui  peut  exiger ,  suivant  les  circons¬ 
tances  ,  plusieurs  mois ,  sans  qu’on  soit  assuré  d’avoir  atteint 
les  limites  entre  lesquelles  l’instrument  doit  se  mouvoir. 

Au  laboratoire  de  physique  de  l’Académie,  où  se  trouvent 
nos  instruments,  on  peut  admettre  comme  hauteurs  baromé¬ 
triques  exceptionnelles  les  cotes  690mm  et  733mm*. 

Le  principe  de  graduation  des  tubes  étant  connu,  il  est  inu¬ 
tile  de  donner  ici  les  résultats  des  nombreux  essais  faits  sur 
différents  tubes.  Après  avoir  étudié  les  formes  diverses  repré¬ 
sentées  dans  les  figures  de  la  planche  I,  nous  nous  sommes 
arrêtés  aux  deux  formes  représentées  par  les  figures  1  et  8, 

*  Avec  un  peu  d’habitude  on  peut  facilement  déterminer  15  points  en 
4  »/s  à  5  heures,  et  cela  en  faisant  3  mesures  indépendantes  (soit  6  lectu¬ 
res)  pour  chaque  point.  La  différence  entre  deux  lectures  successives  dé¬ 
passe  rarement  0mtn.l. 

2  On  peut  citer  comme  valeurs  extrêmes  de  la  pression  observées  au 
laboratoire  : 

10  janvier  1859,  782.6.  10  mars  1869,  692.0. 

10  février  1859,  739.6.  20  janvier  1873,  690.5. 

23  décembre  1879,  731.15. 
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PL  I,  comme  étant  les  pins  faciles  à  réaliser  et  étant  celles 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

A  titre  d’exemple  nous  donnons  dans  la  troisième  partie 
la  graduation  de  l’un  de  nos  baromètres  tel  qu’il  est  employé 
depuis  quelques  mois. 

Le  laboratoire  possède  actuellement  deux  instruments,  l’un 
à  tracé  continu,  l’autre  à  pointage  d’heure  en  heure.  La  plan¬ 
che  II  donne  une  vue  d’ensemble  du  premier  de  ces  ap¬ 
pareils. 

Le  tube  barométrique  A,  B,  G,  D,  E,  F  a  les  dimensions  sui¬ 
vantes  : 

Longeur  AB  =  EF  =  130mm 

»  BG  =  DE  —  220mra 

»  CD  =  713mm 

Diamètre  intérieur  du  tube  6mm 

Le  tube  est  serré  au  point  O  par  un  collier  qui  porte  les 
couteaux,  exactement  semblable  à  celui  décrit  précédem¬ 
ment  (page  572)  et  représenté  dans  la  figure  7,  PL  I,  et  fig.  2, 
PLU1. 

Le  point  de  suspension  O  du  tube  est  situé  dans  cet  appa¬ 
reil  à  281  mm  de  G  et  à  432mm  de  D.  Une  console  en  fonte  est 
solidement  fixée  contre  le  fond  de  l’armoire  qui  protège  l’ins¬ 
trument.  Sur  celte  console  on  a  vissé  la  pièce  L,  fig.  2,  qui 
porte  deux  plans  d’acier  pp  sur  lesquels  reposent  les  deux 
couteaux  GG.  La  figure  2  représente  à  une  échelle  plus  grande 
que  celle  de  la  figure  1,  l’extrémité  de  la  console  K,  la  plaque 
de  laiton  L  et  le  collier  de  suspension. 

1  Dans  un  autre  appareil  on  a  employé  pour  soutenir  le  tube  le  mode 
de  suspension  représenté  dans  la  figure  3,  PL  II,  qui  est  analogue  à  celui 
imaginé  par  M.  Hasler  pour  suspendre  le  fléau  du  baromètre-balance  de 
M.  Wild.  On  voit  que  le  collier  est  soutenu  par  deux  ressorts  métalliques 
MM  qui  se  fixent  en  A  et  en  B  contre  les  extrémités  du  support  en  laiton 
L  représenté  dans  la  figure  2 ,  PL  IL  Lorsque  le  tube  barométrique  s’in¬ 
cline,  les  lames  métalliques  verticales  MM  fléchissent  un  peu  à  gauche  ou 
à  droite.  Ce  mode  de  suspension  est  préférable  si  le  tube  barométrique 
est  très  lourd.  Dans  le  cas  d’un  tube  léger  la  suspension  sur  couteaux  est 
plus  délicate. 
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A  l’extrémité  D  du  tube  barométrique  est  fixé  l’appareil 
inscripteur  (fig.  1  et  4,  PL  II),  qui  se  compose  d’une  lame 
mince  r  à  laquelle  est  fixée  une  tige  d’aluminium  a  suppor¬ 
tant  le  tube  fendu  l  fait  en  laiton  mince.  Ce  tube,  grâce  à  son 
élasticité ,  serre  un  tube  de  verre  v  de  2  centimètres  environ 
de  longueur  sur  4mra  de  diamètre,  effilé  à  son  extrémité  infé¬ 
rieure  ;  en  outre,  un  fragment  de  plume  d’oie  t,  recourbé 
comme  l’indique  la  figure  4 ,  est  pressé  par  le  collier  l  contre 
le  tube  de  verre,  de  sorte  que  l’extrémité  effilée  du  tube 
touche  la  plume.  On  introduit  dans  le  tube  de  verre  une  cer¬ 
taine  quantité  d’encre  formée  de  violet  d’aniline  dissout  dans 
l’eau  additionnée  d’un  peu  de  glycérine;  cette  encre  ne  doit 
pas  être  trop  fluide ,  elle  s’écoule  lentement  par  l’orifice  infé¬ 
rieur  du  tube  v  et  maintient  la  plume  t  toujours  humide;  le 
tracé  obtenu  est  très  fin,  il  suffit  de  remettre  une  goutte 
d’encre  dans  le  tube  tous  les  quinze  jours  pour  obtenir  un 
tracé  continu  et  sans  taches.  La  glycérine  empêche  cette  encre 
de  s’évaporer.  La  plume  d’oie  est  préférable  à  la  plume  de 
métal;  depuis  deux  ans  que  ce  style  fonctionne,  on  n’a  jamais 
changé  la  plume  qui  ne  paraît  avoir  subi  aucune  altération. 

La , distance  de  l’extrémité  du  style  au  point  D  étant  de 
20  cent. ,  il  en  résulte  que  la  pointe  de  la  plume  décrit  un  arc 
de  cercle  de  632  mill.  de  rayon  ;  l’amplitude  totale  de  son  ex¬ 
cursion  étant  12  cent. ,  la  valeur  de  l’angle  (p  compris  entre 
les  deux  positions  extrêmes  du  tube  est  de  plus  de  10°. 

Il  nous  reste  à  décrire  le  mécanisme  servant  à  produire  le 
déroulement  du  papier. 

Un  rouleau  de  papier  de  18  centimètres  de  largeur  (papier 
pour  télégraphe  Morse)  est  placé  sur  l’axe  d’une  grosse  bo¬ 
bine  en  bois  B,  soutenue  par  deux  consoles  identiques  à  la 
console  K  L 

La  bande  de  papier  passe  entre  deux  cylindres  en  laiton 
RR',  à  surface  rugueuse,  supportés  par  deux  consoles  identi- 

1  On  trouve  ces  consoles  en  fonte  clans  le  commerce  ;  celles  que  nous 
employons  ont  15  cent,  de  longueur  sur  12  cent  de  hauteur,  et  coûtent  la 
modique  somme  de  0  fr.  70. 
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ques  aux  précédentes.  L’un  des  cylindres  R  peut  se  déplacer 
un  peu  dans  un  plan  horizantal,  il  est  pressé  contre  l’autre 
par  deux  ressorts ,  de  sorte  que  la  bande  de  papier  est  serrée 
entre  eux.  L’axe  du  cylindre  R'  se  prolonge  et  porte  3  pou¬ 
lies  de  diamètres  différents,  tournées  dans  la  même  pièce  de 
bois.  (La  figure  1,  PI.  II,  ne  montre  en  P  que  la  plus  grande  de 
ces  poulies.) 

Le  mouvement  est  produit  par  l’horloge  H,  placée  sur  l’un 
des  côtés  de  l’armoire  qui  protège  l’appareil.  Cette  horloge 
est  à  poids  et  marche  six  jours  sans  être  remontée,  la  hau¬ 
teur  de  l’armoire  étant  de  lm30.  Le  poids,  qui  n’est  pas 
visible  dans  la  figure,  est  suspendu  à  une  corde;  cette  corde, 
au  lieu  de  descendre  verticalement  sous  l’horloge ,  passe 
d’abord  sur  un  petit  treuil  T  (représenté  à  part,  fig.  5,  PL  II), 
de  là  elle  descend  verticalement  dans  l’armoire.  Le  treuil  est 
ainsi  mis  en  mouvement  par  la  descente  du  poids.  Enfin,  un 
cordon  sans  fin /,/,/( fig.  1)  réunit  l’une  des  trois  poulies  du 
treuil  (fig.  5)  à  l’une  des  trois  poulies  montées  sur  l’axe  du 
cylindre  de  laiton;  ce  cylindre,  en  tournant,  entraîne  le  pa¬ 
pier.  En  combinant  les  six  poulies  deux  à  deux  on  peut  ob¬ 
tenir  ainsi  neuf  vitesses  différentes  de  déroulement  du  papier. 
La  vitesse  que  nous  avons  adoptée  est  de  4ram  par  heure. 

Le  pointage  des  heures  se  fait  au  moyen  d’un  électro¬ 
aimant,  dont  l’armature  est  montée  sur  un  levier  droit,  analo¬ 
gue  à  celui  du  récepteur  du  Morse.  Ce  levier  est  terminé  par 

une  pointe  qui  fait  toutes  les  heures  un  trou  sur  le  bord  du 

. 

papier. 

Le  courant  de  la  pile  (élément  au  sel  ammoniac)  est  établi 
par  l’aiguille  des  minutes  qui  ferme  le  contact  c,  lorsqu’elle 
passe  sur  l’heure  XII. 

Il  nous  reste  à  décrire  un  dernier  appareil  indispensable 
pour  que  l’instrument  marque  sans  retard  les  variations  de 
la  pression  barométrique.  On  sait  que  lorsqu’on  fait  une  lec¬ 
ture  au  baromètre ,  il  faut  frapper  légèrement  sur  le  tube  de 
l’instrument  pour  détruire  l’adhérence  du  mercure ,  et  pour 
que  ce  liquide  prenne  sa  position  d’équilibre.  Cette  nécessité 
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s’impose  aussi  avec  les  appareils  enregistreurs ,  et  on  a  dû 
imaginer  pour  ces  instruments  des  dispositions  souvent  assez 
complexes  pour  ébranler  l’appareil  avant  l’enregistrement. 
Dans  les  appareils  qui ,  comme  le  nôtre,  marchent  d’une  ma¬ 
nière  continue,  il  y  a  encore  une  cause  d’erreur  qui  peut  être 
assez  grave,  c’est  le  frottement  de  la  plume  sur  le  papier. 
Quelque  faible  que  soit  ce  frottement,  il  occasionne  toujours 
une  légère  résistance  au  déplacement ,  résistance  qui  fait  que 
l’appareil  n’accuse  pas  les  extrêmes  d’une  façon  aussi  nette 
qu’il  le  devrait.  Pour  corriger  ces  deux  défauts ,  il  faut  que  le 
style  soit  fréquemment  détaché  du  papier ,  de  sorte  que  pen¬ 
dant  un  instant  l’instrument  soit  librement  suspendu  dans 
l’air  sans  autre  frottement  que  celui  des  couteaux  ;  il  faut ,  en 
outre,  que  la  colonne  barométrique  reçoive  fréquemment  aussi 
un  léger  ébranlement  qui  détruise  l’adhérence  du  mercure. 

Ce  double  effet  est  obtenu  très  simplement  dans  notre  ap¬ 
pareil  de  la  manière  suivante  :  Une  tige  de  verre  v,  v,  v  (fig.  1, 
PI.  II)  soutenue  par  un  ressort  s  est  placée  entre  le  papier  et 
le  style  r;  elle  peut  osciller  dans  un  plan  horizontal.  L’extré¬ 
mité  libre  de  cette  tige  sort  de  l’armoire  en  passant  au  tra¬ 
vers  d’une  fente  ménagée  à  cet  effet  dans  la  paroi  au-dessus 
de  laquelle  se  trouve  la  pendule. 

Une  tige  de  sapin  £,  soutenue  par  un  ressort  s'  fixé  au 
point  z,  peut  osciller  parallèlement  au  plan  de  la  même  paroi. 
L’extrémité  inférieure  de  cette  tige  est  attachée  à  l’extrémité 
de  la  tige  de  verre.  L’ensemble  forme  ainsi  deux  côtés  d’un 
rectangle,  dont  l’angle  oscille  librement. 

Le  pendule  P  de  l’horloge  a  80  cent,  de  longueur  ;  il  porte 
une  lentille  pesant  800  grammes,  et  fait  de  petites  oscillations 
(4  centimètres).  A  chaque  oscillation  à  droite,  le  bord  de  la 
lentille  touche  légèrement  la  tige  t  et  la  pousse  à  droite ,  la 
tige  de  verre  participe  au  mouvement  et  soulève  le  style  r.  Ce 
choc  est  suffisant  pour  communiquer  un  léger  ébranlement 
à  la  colonne  de  mercure  et  détruire  l’adhérence.  La  durée 
d’une  oscillation  simple  du  pendule  étant  de  1  seconde,  la 
plume  est  soulevée  ainsi  toutes  les  deux  secondes.  L’appareil 
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est  ainsi  constamment  ébranlé  et  obéit  immédiatement  aux 
variations  de  pressions,  comme  le  montrent  les  courbes  re¬ 
produites  dans  la  PI.  III. 

Telles  sont  les  pièces  principales  de  l’appareil  à  marche 
continue  que  nous  employons  depuis  deux  ans  et  qui  nous 
satisfait  entièrement l. 

L’appareil  précédent  est  le  premier  que  nous  ayons  cons¬ 
truit;  nous  avons  bientôt  éprouvé  le  besoin  d’avoir  un  second 
instrument  donnant  des  observations  horaires ,  et  nous  avons 
réservé  l’appareil  à  marche  continue  et  à  grande  amplification 
pour  les  études  de  certains  détails  de  tracés,  tels  que  les  varia¬ 
tions  barométriques  brusques  au  moment  des  orages,  etc.,  etc. 

Ce  second  instrument  ne  diffère  du  premier  que  par  le 
mode  d’enregistrement.  Le  tube  supporte  à  la  partie  infé¬ 
rieure  une  lame  de  laiton  mince,  terminée  par  une  pointe 
d’acier.  Le  pointage  se  fait  électriquement  au  moyen  de  l’ap¬ 
pareil  de  M.  Hipp  2,  appareil  analogue  à  celui  construit  par 
MM.  Hasler  et  Escher  pour  le  baromètre-balance  de  M.  Wild 3. 
La  principale  différence  est  que  dans  l’instrument  de  MM. 
Hasler  et  Escher  un  électro-aimant  sert  à  produire  le  poin¬ 
tage  et  que  le  recul  de  l’armature  détermine  l’avancement  du 
papier  qui  suit  ainsi  le  pointage,  tandis  que  dans  l’appareil  de 
M.  Hipp  il  y  a  deux  électro-aimants  indépendants ,  l’un  déter¬ 
mine  le  pointage  et  l’autre  l’avancement  du  papier.  Il  faut 
naturellement  que  l’horloge  produise  deux  contacts  électri¬ 
ques  successifs.  Dans  l’appareil  que  nous  employons,  les  deux 

1  II  faut  remarquer  que  les  divers  points  de  la  tige  de  verre  ne  se  dé¬ 
placent  pas  de  la  même  quantité ,  puisque  cette  tige  oscille  autour  de  s  ; 
mais  le  déplacement  de  l’extrémité  de  cette  tige  étant  très  petit  (lmm5  en¬ 
viron),  et  le  style  ne  s’approchant  jamais  à  plus  de  20  cent,  du  point  s  et 
ne  s’éloignant  pas  à  plus  de  32  cent.,  l’effet  produit  sur  le  style  est  de  le 
soulever  de  0mm5  à  0mm75  suivant  la  position  qu’il  occupe.  On  peut  donc 
admettre  que  cet  effet  est  très  sensiblement  le  même  que  celui  qui  serait 
produit  par  un  déplacement  de  la  tige  de  verre  parallèlement  à  elle- 
même. 

2  Voir  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel, 
1865,  p.  49. 

3  Repertoriim  fur  Météorologie.  1874,  Bd  III,  p.  131. 


580  BULL.  H.  DUFOUR  ET  H.  AMSTEIN  SEP.  32 

contacts  se  suivent  à  une  minute  d’intervalle;  celui  qui  dé¬ 
termine  le  mouvement  du  papier prêcède\e  contact  de  poin¬ 
tage. 

L’avantage  de  l’enregistrement  intermittent  est  que  le  tube 
barométrique  est  absolument  libre  pendant  tout  le  temps  qui 
sépare  deux  pointages,  il  n’y  a  donc  pas  de  frottement  du 
style  sur  le  papier.  Mais  il  faut,  comme  dans  l’appareil  précé¬ 
dent  ,  détruire  avant  chaque  observation  l’adhérence  du  mer¬ 
cure  au  verre,  c’est-à-dire  qu’il  faut  produire  un  ébranlement 
du  tube.  Ce  résultat  est  suffisamment  atteint  par  le  fait  que 
le  papier  avance  1  minute  avant  que  le  pointage  ait  lieu.  Le 
choc  de  l’armature  sur  l’électro-aimant  suffit  pour  communi¬ 
quer  à  tout  l’appareil  une  •  légère  vibration  dont  on  constate 
l’effet  en  observant  la  surface  des  ménisques  de  mercure  au 
moment  où  le  choc  a  lieu. 

L’amplification  donnée  par  cet  appareil  est  plus  petite  que 
celle  de  l’instrument  précédent,  la  bande  de  papier  a  10  cent, 
de  largeur  seulement ,  la  pointe  du  style  étant  à  50  cent,  de 
l’axe  de  rotation,  et  parcourant  un  arc  de  9  cent,  de  longueur, 
l’angle  que  forment  les  deux  positions  extrêmes  du  tube  est 
de  10°17'. 

La  pendule  qui  détermine  les  contacts  est  une  pendule  de 
la  Forêt-Noire,  marchant  six  jours  avec  une  régularité  très 
satisfaisante.  Les  contacts  sont  établis  toutes  les  heures, 
comme  dans  l’appareil  précédent ,  par  l’aiguille  des  minutes. 
La  pile  employée  est  composée  de  6  éléments  zinc  charbon 
entourés  de  sciure  de  bois  imbibée  d’une  solution  de  sel  am¬ 
moniac  ,  éléments  imaginés  par  M.  J.  Cauderay ,  à  Lausanne. 
Ces  piles  se  recommandent  particulièrement  pour  cet  usage 
à  cause  de  leur  durée  et  de  la  facilité  de  leur  entretien. 

Les  indications  précédentes  suffisent,  nous  l’espérons,  pour 
que  les  personnes  qui  le  désireraient  puissent  construire  sans 
trop  de  frais  les  instruments  que  nous  venons  de  décrire. 
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TROISIÈME  PARTIE 

Résultats  obtenus. 

Nous  devons  examiner  maintenant  si  les  instruments  dé¬ 
crits  réalisent  les  conditions  nécessaires  d’exactitude  et  de 
sensibilité,  puis  comment  varie  l’amplification. 

La  condition  d 'exactitude  est  remplie,  pour  les  deux  instru¬ 
ments,  entre  des  limites  plus  étendues  que  celles  entre  les¬ 
quelles  ils  doivent  fonctionner.  C’est-à-dire,  qu’entre  ces  li¬ 
mites,  à  chaque  hauteur  barométrique  ne  correspond  qu’une 
position  du  tube  et  réciproquement.  Cette  condition  ne  suffit 
pas  encore,  il  faut  s’assurer  en  outre  que  le  tube  occupe  bien 
la  même  position  pour  la  même  pression  mesurée  pendant  que 
le  baromètre  monte  ou  pendant  qu’il  baisse.  Cette  condition 
n’est  remplie  que  si  les  ménisques  de  mercure  dans  les  deux 
branches  conservent  pendant  les  deux  périodes  la  même 
courbure.  Pour  obtenir  ce  résultat,  l’ébranlement  de  l’appa¬ 
reil  avant  le  pointage  est  nécessaire;  nous  avons  vu  comment 
cet  ébranlement  est  produit,  et  l’expérience  nous  a  montré 
que  ce  procédé  suffit  pour  atteindre  le  but  proposé. 

La  sensibilité  telle  que  nous  l’avons  définie  est  complète¬ 
ment  satisfaisante,  comme  le  montrent  les  fig.  1,  2  et  3,  PL  III. 
Ces  courbes  reproduisent  en  vraie  grandeur  les  tracés  de 
l’appareil  à  marche  continue  pendant  des  variations  rapides 
de  la  pression  barométrique. 

La  fig.  1  représente  les  variations  de  la  pression  baromé¬ 
trique  pendant  la  nuit  très  orageuse  du  19  au  20  août  1881. 
A  10  h.  25  m.,  une  forte  averse  mélangée  de  grêle  est  tombée 
à  Lausanne;  d’autres  averses,  accompagnées  de  coups  de 
tonnerre  assez  violents,  se  sont  succédé  jusqu’au  matin.  Nous 
n’avons  malheureusement  pas  pu  contrôler  par  des  mesures 
directes  la  marche  de  l’instrument  pendant  cette  nuit-là. 
L’appareil  a  tracé  cette  courbe  au  laboratoire,  dans  un  bâ¬ 
timent  complètement  inhabité  et  loin  de  tout  ébranlement 
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artificiel.  Le  baromètre  est  enfermé  dans  une  armoire  vitrée, 
scellée  contre  le  mur  dans  une  salle  fermée. 

La  fig.  2,  PI.  III,  représente  le  tracé  du  même  instrument  le 
21  août,  pendant  qu’un  orage  accompagné  de  grêle  se  dé¬ 
chaînait  ,  entre  2  et  3  heures ,  sur  le  district  de  Morges ,  où  il 
détruisait  la  plus  grande  partie  de  la  récolte  des  vignes.  Cette 
courbe  présente  quelque  intérêt,  car  elle  nous  a  permis  de 
nous  assurer  par  des  observations  directes  que  l’instrument 
obéit  sans  retard  aux  variations  même  très  rapides  de  la 
pression. 

A  Lausanne,  une  forte  pluie  d’orage  commençait  à  tomber 
à  2  h.  20  m.;  elle  était  bientôt  accompagnée  d’une  chute  de 
grêle  qui  dura  trois  minutes.  Le  baromètre  de  la  station  (ba¬ 
romètre  météorologique  suisse)  marquait  714mm.7  à  0°,  à 
2  h.  20  m.;  cinq  minutes  plus  tard,  il  marquait  715Tnm.6  à  0°. 
La  baisse  fut  moins  rapide  que  la  hausse  ;  à  2  h.  45  m.,  la 
hauteur  barométrique  était  715mm.2;  enfin  à  3  h.,  715rara.O.  On 
voit  que  cette  variation  rapide  a  été  exactement  reproduite 
par  l’enregistreur.  L’amplification  donnée  par  l’instrument 
est  de  4mm  pour  lmm. 

Dans  ce  cas ,  comme  nous  l’avons  souvent  observé ,  l’aug¬ 
mentation  de  pression  a  précédé  de  très  peu  l’abondante  chute 
de  pluie  et  de  grêle  chassée  par  un  fort  coup  de  vent  du  nord- 
ouest. 

La  fig.  3,  PL  III,  reproduit  la  courbe  tracée  par  l’enregis¬ 
treur  le  11  juin  1880.  Les  variations  de  la  pression  résultent 
dans  ce  cas  d’ondées  abondantes  et  fréquentes,  séparées  par 
des  périodes  pendant  lesquelles  le  soleil  brillait  avec  éclat. 
Cette  courbe,  tracée  par  un  autre  tube  barométrique,  est  à 
l’échelle  de  2mm.3  pour  lmm. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  que  le  baromètre- 
levier  a  une  sensibilité  suffisante  pour  indiquer  fidèlement  les 
variations  rapides  de  la  pression  atmosphérique.  Cet  appareil 
a  donc  toutes  les  qualités  spécialement  requises  d’un  enre¬ 
gistreur  à  marche  continue. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  le  principe  de  la  mé- 
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thodè  employée  pour  déterminer  Y  amplification  de  l’instru¬ 
ment;  nous  donnons  dans  les  pages  suivantes,  à  titre  d’exem¬ 
ple,  le  détail  des  mesures  faites  pour  graduer  l’enregistreur  à 
pointage  sec,  et  le  résultat  de  cette  opération. 

Le  tube  barométrique  a  la  forme  représentée  dans  la  fig.  8, 
PL  I  ;  ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Hauteur  DE  =  709mm. 

CD  =  210mni. 

EF  —  210mm. 

Le  couteau  est  à  282mm  du  point  D.  —  La  pointe  du  style  à 
50  centimètres  du  couteau. 

On  a  déterminé  au  cathétomètre  les  différences  de  niveau 
des  deux  ménisques  pour  33  positions  du  tube.  Quelques- 
unes  de  ces  positions  étant  très  rapprochées,  on  a  pris  la 
moyenne  arithmétique  des  hauteurs  qui  leur  correspondent, 
ainsi  que  des  distances  du  style  à  la  ligne  de  foi ,  et  on  a  ob¬ 
tenu  ainsi  25  points  différents  qui  ont  servi  à  déterminer  la 
courbe  de  l’amplification. 

Cette  courbe  a  été  construite  en  prenant  pour  abscisses  les 
hauteurs  cathétométriques  observées,  et  représentées  à  l’é¬ 
chelle  de  10mm  pour  lmm,  et  pour  ordonnées  des  distances  des 
divers  points  à  la  ligne  de  foi ,  à  l’échelle  de  5mm  pour  lmm. 
Une  réduction  de  cette  courbe  est  représentée  sur  la  planche 
III,  fig.  4. 

C’est  sur  la  courbe  originale  qu’on  a  relevé  les  chiffres 
contenus  dans  le  tableau  I.  Un  second  tableau,  que  nous  ne 
reproduisons  pas  ici,  puisqu’il  ne  sert  que  pour  un  instru¬ 
ment  particulier,  donne  les  hauteurs  barométriques  corres¬ 
pondant  aux  distances  du  style  à  la  ligne  de  foi,  mesurées  de 
millimètre  en  millimètre.  Ce  tableau  et  la  courbe  permettent 
également  de  réduire  les  observations  relevées  sur  le  papier 
en  hauteurs  barométriques  vraies.  Les  distances  des  divers 
points  à  la  ligne  de  foi  sont  mesurées  au  compas  et  transpor¬ 
tées  sur  une  échelle  métrique  donnant  le  0mm.l. 
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Exemple  :  On  relève  sur  le  papier  42mm.3  ;  à  cette  hauteur 
correspond ,  d’après  la  courbe,  une  hauteur  barométrique  de 
717mm  60.  La  hauteur  absolue  de  la  colonne  de  mercure  dans 
le  tube  de  l’instrument  étant  de  0mm.2  inférieure  à  la  hauteur 
du  baromètre  de  station ,  la  hauteur  barométrique  vraie,  d’a¬ 
près  les  indications  de  l’enregistreur,  est  de  717mm.60  +  0mm.20 
_  7 17mm.80.  Le  baromètre  de  la  station  marquait  au  même 
moment  717mm.90. 

On  trouvera  plus  loin  d’autres  exemples  de  hauteurs  dé¬ 
terminées  au  moyen  de  cette  courbe. 

Il  était  naturel  de  chercher  si  une  formule  empirique  con¬ 
venable  ne  permettrait  pas  de  déterminer  les  résultats  des 
observations. 

D’après  la  nature  de  la  courbe,  on  a  essayé  d’employer 
une  formule  de  la  forme  : 

y  =  ax  H-  bx*  -H  cxz . 

en  cherchant  d’abord  si  les  deux  premiers  termes  seuls  suf¬ 
fisent. 

Dans  cette  équation,  y  exprime  l’excès  de  la  hauteur  baro¬ 
métrique  mesurée ,  sur  une  hauteur  arbitraire  prise  comme 
origine  ;  on  a  adopté  pour  cette  origine  la  cote  690mm,  donc 
y  =  h  —  690mm.  La  valeur  de  x  est  en  millimètres  la  distance 
du  point  de  la  courbe  correspondant  à  la  hauteur  y  jusqu’à 
la  ligne  de  foi  correspondant  à  690mm. 

Les  quantités  a ,  b  sont  les  constantes  à  déterminer.  Pour 
calculer  leur  valeur,  on  a  formé  8  équations  telles  que  : 

y  —  ax  +  bx~ 

y{  —  ctxl  +  bx* 


en  donnant  à  y ,  y{  les  valeurs  5mm,  10mm,  15mm . 40mm,  et  à 

x,  xt ,  etc.,  les  valeurs  correspondantes  déduites  de  la  courbe. 
Ces  huit  équations  sont  : 
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5  =  a  (  5.9)  +  6  (  5.9)* 

10  =  a  (12.1)  +  b  (12.1)* 

15  =  a  (18.8)  +  b  (18.8)2 
20  =  a  (26.2)  +  b  (26.2)* 

25  =  a  (34.4)  +  b  (34.4)* 

30  =  a  (44.5)  4-  b  (44.5)* 

35  =  «  (57.9)  +  b  (57.9)* 

40  =  a  (76.3)  +  b  (76.3)* 

Les  valeurs  des  constantes  déterminées  au  moyen  des  huit 
équations  par  la  méthode  des  moindres  carrés  sont  : 

2(x^y)2(xz)-2(xy)2(x^) 

-  p  ((T3)]2  —  2(x*)  2(xk) 

,  __  2  ( xy )  2  (æ3)  —  2  (x2y)  2  (x*) 

°  ~  \2{p?)Y —  2  (x>)  2{xh) 

Les  calculs  effectués  donnent 

a  —  0.885 
b  =  —  0.0047 

donc  l’équation  de  la  courbe  est 

y  =  0.885  æ  —  0.0047  x~. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  du  calcul  pour  les  va¬ 
leurs  de  x  dans  les  huit  équations  normales  : 


X 

y 

J 

5.9 

Calculé. 

5.058 

Observé. 

5.000 

4-  0.058 

0.00336 

12.1 

10.020 

10.000 

+  0.020 

0.00040 

18.8 

14.978 

15.000 

—  0.022 

0.00048 

26.2 

19.961 

20.000 

—  0.039 

0.00152 

34.4 

24.882 

25.000 

—  0.118 

0.01392 

44.5 

30.075 

30.000 

+  0.075 

0.00563 

57.9 

35.485 

35.000 

+  0.485 

0.23523 

76.3 

40.163 

40.000 

+  0.163 

0.02657 

2J*  =  0.28711 
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La  colonne  4  contient  les  différences  entre  les  valeurs 
calculées  et  les  valeurs  observées,  z/2  les  carrés  de  ces 
différences. 

L’erreur  moyenne  est  : 

E—  \/  — —  =  ±  0.219 
V  n —  m 

n  étant  le  nombre  des  observations  et  m  le  nombre  des  cons¬ 
tantes,  soit  2. 

L’erreur  probable  est  : 

0.6744897  E  =  ±  0.1423. 

Ainsi  l’équation  précédente  représente  d’une  manière  assez 
rapprochée  les  résultats  des  observations  entre  690mm  et 
730mm,  limites  extrêmes  de  la  pression  au  laboratoire. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  pour  quel¬ 
ques  observations  particulières  relevées  au  hasard  à  plu¬ 
sieurs  jours  d’intervalle  et  comparées  aux  observations  baro¬ 
métriques  directes  : 


Distance 

à  la 

Hauteur  barométrique 

Hauteur  vraie. 

Différence 

Différence 

ci  la 

ligne  de  foi 

X 

d’après 
la  formule. 

d’après 
la  courbe. 

4—2 

4  —  3 

î 

2 

3 

4 

5 

6 

38.3 

715.64 

715.70 

715.80 

+  0.16 

+  0.10 

50.4 

721.63 

721.50 

721.80 

+  0.17 

+  0.30 

24.5 

707.12 

707.10 

706.90 

—  0.22 

—  0.20 

36.9 

714.86 

714.80 

714.60 

—  0.26 

—  0.20 

37.3 

715.08 

715.10 

714.90 

—  0.18 

—  0.20 

29.4 

710.35 

710.35 

710.40 

+  0.05 

+  0.05 

39.9 

716.51 

716.60 

716.70 

+  0.19 

+  0.10 

35.3 

713.94 

714.05 

713.90 

—  0.04 

—  0.15 

29.1 

710.16 

710.20 

710.35 

+  0.19 

+  0.15 

42.3 

717.80 

717.75 

717.90 

+  0.10 

+  0.15 
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La  première  colonne  contient  les  résultats  du  relevé  des 
points  sur  le  papier;  la  seconde,  la  hauteur  barométrique 
calculée  par  la  formule  et  corrigée  par  l’addition  de  la  cons¬ 
tante  0mm.2  indiquée  précédemment  ;  la  troisième ,  la  hauteur 
barométrique  relevée  sur  la  courbe  et  corrigée  comme  dans 
la  colonne  2;  la  quatrième  donne  la  hauteur  du  baromètre 
météorologique  suisse;  enfin  les  cinquième  et  sixième  co¬ 
lonnes  contiennent  les  différences. 

On  voit  que  les  différences  entre  les  résultats  fournis  par 
l’enregistreur  et  ceux  donnés  par  les  lectures  directes  varient 
entre  0mm.04  et  0mm.26.  C’est-à-dire  que  l’erreur  d’observation 
-  résultant  d’une  lecture  faite  au  hasard  sur  l’enregistreur  n’at- 
'teint  pas  0mm.3.  Il  faut  remarquer  que  le  baromètre  météoro¬ 
logique  suisse  ne  permet  de  mesurer  que  0mm.l. 

La  différence  des  résultats  entre  les  observations  directes  et 
les  indications  de  l’enregistreur  peut  être  réduite  dans  la  pra¬ 
tique  si  l’observateur  fait  chaque  jour,  comme  c’est  l’usage,  une 
ou  deux  lectures  barométriques  directes,  au  moyen  desquelles 
on  établit  la  correction  de  l’enregistreur  pour  la  journée. . 

•  Le  baromètre-levier  ne  comporte-t-il  pas  une  précision 
plus  grande  ?  Plusieurs  raisons  nous  portent  à  croire  que 
l’exactitude  de  ses  indications  peut  être  supérieure  à  celle 
qui  résulte  des  observations  précédentes. 

En  effet ,  l’instrument  qui  a  servi  à  ces  mesures  est  un  ap¬ 
pareil  d’étude  construit  en  grande  partie  au  laboratoire ,  avec 
des  pièces  dont  plusieurs  n’ont  pas  la  perfection  mécanique 
qu’elles  auraient  si  elles  avaient  été  construites  par  un  méca¬ 
nicien  habile.  Les  couteaux  de  suspension,  entr’autres,  pour¬ 
raient  être  beaucoup  plus  délicatement  construits.  Une  autre 
cause  d’erreur  plus  importante  encore  et  inévitable  dans  les 
conditions  données,  résulte  des  erreurs  possibles  dans  les 
mesures  cathétométriques  qui  ont  servi  à  la  graduation  de 
l’appareil. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  lorsque  les  lectures 
sont  soigneusement  faites,  deux  mesures  successives  peuvent 
ne  pas  différer  de  plus  de  0mm.10;  l’excellent  cathétomètre 
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employé  permet  d’atteindre  à  une  précision  plus  grande ,  le 
vernier  donnant  directement  0mm.02;  malheureusement,  le 
plancher  de  la  salle  dans  laquelle  sont  placés  les  instruments 
est  loin  de  présenter  toute  la  stabilité  désirable.  Il  en  résulte 
que  malgré  le  réglage  le  plus  soigné ,  la  position  de  la  lunette 
pendant  une  lecture  varie  constamment  au  moindre  mouve¬ 
ment  de  l’observateur.  La  lunette  étant  à  0ra.85  du  tube ,  un 
déplacement  vertical  de  0mm.5  à  son  extrémité  produirait  une 
erreur  de  lecture  de  plus  de  3mm. 

On  a  cherché  à  atténuer  cette  cause  d’erreur  par  le  soin 
avec  lequel  on  a  fait  les  lectures,  mais  elle  n’en  subsiste  pas 
moins,  et  on  ne  peut  s’étonner  que  l’écart  qui  existe  entre  les 
valeurs  observées  et  les  valeurs  données  par  l’enregistreur 
atteigne  parfois  presque  0mm.3. 

Il  est  encore  un  fait  sur  lequel  nous  devons  attirer  l’atten¬ 
tion  en  terminant. 

Dans  les  tableaux  qui  précèdent,  nous  donnons  les  hau¬ 
teurs  barométriques  observées,  réduites  à  0°,  tandis  que  nous 
n’avons  fait  subir  aucune  correction  aux  valeurs  données  par 
l’enregistreur.  Grâce  en  effet  à  la  construction  de  l’instru¬ 
ment,  l’influence  de  la  température  est  négligeable  ;  l’appa¬ 
reil  étant  formé  d’une  seule  pièce,  le  tube  barométrique,  il 
n’y  a  pas,  comme  dans  le  baromètre-balance,  passage  du 
mercure  du  tube  mobile  dans  la  cuvette  fixe.  Le  poids  total 
de  la  partie  mobile  de  l’instrument  est  absolument  indépen¬ 
dant  des  variations  de  la  température.  En  outre,  grâce  à  la 
symétrie  de  l’appareil  et  entr’autres  à  l’égalité  des  deux  bras 
horizontaux ,  les  variations  que  la  température  peut  produire 
sur  les  parties  de  l’appareil  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la 
verticale  sont  sensiblement  égales  et  se  détruisent.  Ce  fait 
explique  pourquoi  il  n’est  pas  nécessaire  de  faire  subir  de 
correction  de  température  aux  indications  du  baromètre- 
levier,  et  par  conséquent  ses  indications  donnent  directement 
la  hauteur  barométrique  réduite  à  0°. 
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CONCLUSION 

En  résumé,  le  baromètre-enregistreur  que  nous  venons  de 
décrire  présente  les  propriétés  suivantes  : 

Le  tube  barométrique  est  d’une  construction  facile  et  d’un 
prix  peu  élevé. 

Les  variations  de  la  pression  atmosphérique  se  transfor¬ 
ment  immédiatement  et  sans  aucun  intermédiaire  en  dépla¬ 
cements  du  style  inscripteur,  qui  forme  corps  avec  le  tube 
barométrique  lui-même. 

On  peut  donner  à  l’appareil  l’amplification  qu’on  désire, 
soit  en  faisant  varier  la  distance  du  point  de  suspension  au 
centre  de  gravité ,  soit  en  faisant  varier  la  longueur  des  bras 
horizontaux. 

L’appareil  est  à  peu  près  indépendant  des  variations  de 
température. 

La  surface  de  mercure  en  contact  avec  l’air  est  très  petite, 
de  sorte  que  l’altération  de  cette  surface  ne  peut  modifier  que 
très  peu  et  très  lentement  les  indications  de  l’instrument. 

La  légèreté  de  l’appareil  permet  une  suspension  simple  et 
assure  à  l’instrument  une  grande  sensibilité  ;  il  se  prête  très 
bien  à  l’enregistrement  continu  et  à  l’étude  des  variations  ra¬ 
pides  de  la  pression  atmosphérique. 

De  tous  les  baromètres-enregistreurs  à  mercure  que  nous 
connaissons,  le  baromètre-levier  est  celui  qui  peut  être  cons¬ 
truit  au  prix  le  plus  bas ,  tout  en  conservant  une  exactitude 
suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique  *. 

Nous  rappelons  en  terminant  un  fait  qui  est  très  connu, 
mais  qu’on  oublie  souvent  d’utiliser,  c’est  que  le  principe  sur 
lequel  repose  la  construction  du  baromètre-levier  est  un 

1  Le  baromètre  à  enregistrement  continu  nous  a  coûté  150  fr.  ;  celui  à 
pointage  sec  250  fr.  ;  le  prix  de  l’appareil  de  pointage  est  à  lui  seul  de 
198  fr. 
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principe  général  et  applicable  à  d’autres  instruments.  Ce  fait, 
très  simple ,  est  celui-ci  : 

Toutes  les  fois  qu'un  phénomène  produit  dans  un  appareil  le 
mouvement  d'une  colonne  liquide  pesante,  on  peut  utiliser  les 
déplacements  du  centre  de  gravité  résultant  de  ce  mouvement, 
pour  obtenir  V enregistrement  mécanique  du  phénomène  observé. 

Lorsqu’il  s’agit  d’appareils  de  démonstration ,  l’application 
de  cette  simple  règle  peut  rendre  souvent  d’utiles  services. 


Lausanne,  août  1881. 


Bar  oui  èl 


M 
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Tableau  I. 


Hauteurs 

barométriques. 

Dist.  à  la  ligne 
de  foi. 

Différences. 

Hauteurs 

barométriques. 

Dist.  à  la  ligne 
de  foi. 

Différences. 

mm. 

690 

mm. 

2.9 

mm. 

1.1 

1.2 

1.2 

1.2 

A  d 

mm. 

711 

mm. 

30.8 

mm. 

1.5 

1.6 

1.7 

1.7 

1.9 

2.0 

1.9 

2.0 

2.3 

2.3 

2.5 

3.0 

2.8 

2.8 

3.3 

3.4 

3.6 

3.8 

4.3 

91 

4.0 

12 

32.3 

92 

5.2 

13 

33.9 

93 

6.4 

14 

35.6 

94 

7.6 

715 

37.3 

695 

8.8 

1.2 

1.3 

1.3 

1.2 

1.2 

1.2 

1.4 

1.4 

1.2 

1.4 

1.3 

1.4 

1.4 

1.6 

1.5 

16 

39.2 

96 

10.1 

17 

41.2 

97 

11.4 

18 

43.1 

98 

12.6 

19 

45.1 

99 

13.8 

720 

47.4 

700 

15.0 

21 

49.7 

01 

16.4 

22 

52.2 

02 

17.8 

23 

55.2 

03 

19.0 

24 

58.0 

04 

20.4 

725 

60.8 

705 

21.7 

26 

64.1 

06 

23.1 

27 

67.5 

07 

24.5 

28 

71.1 

08 

26.1 

29 

74.9 

09 

27.6 

730 

79.2 

710 

29.1 

1.5 

1.7 

31 

84.7 

1 

5.5 
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ANALYSE 

d’une  roche  dolomitique  du  Val  de  Saas, 


PAR 

M.  MARSHALL  HALL 


A  10  minutes  de  l’hôtel  Monte-Moro,  à  Saas-im-Grund ,  se 
trouve  une  roche  dolomitique  qui  paraît  intercalée ,  d’après 
la  carte  de  l’illustre  géologue  valaisan  Gerlach,  entre  d’anciens 
schistes  micacés  au  nord  et  des  schistes  gneissiques  au  sud. 
Cette  roche  se  compose  de  lames  de  dolomie  presque  saccha- 
roïde,  entremêlées  de  feuillets  de  mica  et  de  fragments  très 
petits  qui  m’ont  paru  du  quartz.  Elle  devient  distinctement 
schisteuse  de  chaque  côté.  L’analyse  que  j’en  ai  faite  avait 
pour  but  de  rechercher  l’influence  des  roches  voisines  sur  sa 
constitution  et  de  jeter  quelque  jour  sur  le  mode  de  forma¬ 
tion  des  dolomies  en  général. 

J’ai  fait  digérer  avec  de  l’acide  chlorhydrique ,  dilué  la  ro¬ 
che  concassée  et  préalablement  séchée,  puis  séparé  le  résidu 
insoluble  en  filtrant. 


Analyse  : 


Résidu  insoluble . 15.27 

Si  O2 . 0.15 

feO  et  Al2  O3  .  2.34 

CaO  Co2 . 45.09 

MgOCo2 . 37.90 


100.75 


Une  analyse  partielle  du  résidu  insoluble  a  donné  : 


Si  O2.  . 
feO  et  Al 
CaO  .  . 
MgO  .  . 


72.50  % 
1.83 
0.18 
0.02 


Je  n’ai  pas  déterminé  les  alcalis,  parce  que  la  quantité  de 
substance  que  j’avais  à  ma  disposition  n’aurait  pas  suffi  à 
cette  recherche. 
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La  faible  proportion  de  magnésie  que  renferme  le  résidu 
semble  indiquer  que  le  mica  est  d’une  espèce  non  magné¬ 
sienne  et  surtout  que  nous  n’avons  pas  affaire  ici  à  des  pla¬ 
ques  de  talc. 

D’autre  part,  il  faut  se  rappeler  que  le  mica  étant  très  ap¬ 
parent,  se  trouve  probablement  dans  la  roche  en  plus  petite 
quantité  qu’il  ne  paraît  au  premier  abord. 

L’abondance  de  la  silice  et  la  faible  proportion  de  magnésie 
me  font  supposer  que  cette  roche  a  été  déposée  d’abord 
comme  simple  calcaire.  La  magnésie  et  la  silice  auraient  été 
apportées  des  roches  voisines  par  l’eau  d’infiltration;  l’eau 
chargée  d’acide  carbonique  aurait  dissous  la  chaux  et  aban¬ 
donné  la  magnésie  qu’elle  tenait  précédemment  en  solution. 
D’après  cette  théorie,  la  dolomie  serait  un  produit  de  substi¬ 
tution,  dans  lequel  la  magnésie  aurait  remplacé  une  partie 
de  la  chaux.  La  silice  se  serait  déposée  secondairement  entre 
les  feuillets.  Des  faits  du  même  genre  ont  été  reconnus  pour 
d’autres  formations  ;  voyez  entre  autres  les  exemples  remar¬ 
quables  rapportés  par  Sorby  ( Address  delivered  at  the  anni- 
versary  meeting  of  the  geological  Society  of  London,  1879). 

L’examen  microscopique  très  imparfait  qui  a  été  fait  de  ces 
fragments ,  me  rappelle  un  échantillon  du  voisinage  de  Gre- 
vola,  que  j’ai  étudié  à  la  demande  de  M.  le  professeur  Rene- 
vier  et  dont  il  a  été  fait  mention  dans  une  séance  précédente. 

La  partie  soluble  est  sans  aucun  doute  une  vraie  dolomie, 
composée  de  1  éq.  de  GaCo3  et  de  1  éq.  de  Mg.  Go3. 

Quelques-unes  des  serpentines  si  abondantes  au-dessus  et 
au  sud-ouest  de  Saas  donnent  une  faible  effervescence  avec 
les  acides.  Ayant  concassé  plusieurs  de  ces  échantillons,  je  les 
fis  digérer  pendant  une  semaine,  à  une  douce  chaleur,  avec 
de  l’acide  nitrique  très  dilué.  La  solution  filtrée  séparée  de  la 
silice ,  du  fer  et  de  l’alumine ,  me  donna  une  proportion  de 
chaux  et  de  magnésie  qui  approche  beaucoup  de  celle  de  la 
dolomie  vraie  (1  éq.  de  GaGo3  pour  1  éq.  de  Mg  Go3).  Bien 
que  les  déductions  que  j’ai  essayé  de  tirer  de  ces  faits 
soient  encore  prématurées,  je  crois  qu’il  n’est  pas  inutile 
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d’attirer  l’attention  de  MM.  les  géologues  sur  cette  ques¬ 
tion,  et  j’espère  que  des  études  plus  complètes  ne  tarderont 
pas  à  élucider  entièrement  le  problème  de  la  formation  des 
dolomies. 

AUTRES  ANALYSES 

I.  J’avais  promis  de  faire  un  rapport  sur  la  tranche  micros¬ 
copique  qu’on  me  préparait  en  Angleterre  du  schiste  de  Saas 
dont  j’ai  communiqué  l’analyse. 

Les  bords  des  cristaux  ne  sont  pas  nets,  une  matière  inter¬ 
calée  les  environne.  Mais  je  ne  saurais  dire  que  cette  coupe 
jetât  beaucoup  de  lumière  sur  le  mode  de  formation  de  la 
roche. 

II.  Un  marbre  brun,  à  gros  grains  cristallins ,  provenant  de 
la  carrière  d’Arvel,  près  Villeneuve,  m’a  donné  : 

Insoluble  dans  l’acide  nitrique  .  .  1.23  % 

Précipité  dans  l’ammoniaque .  .  .  2.66 

Carbonate  de  chaux  .  .  .  .  .  92.87 
»  de  magnésie  .  .  .  .  2.69 

99.45 

\ 

III.  Marbre  noir ,  à  veines  blanches ,  très  compacte, 
de  Saint-Triphon. 

Insoluble  dans  HCl  (dont  une  partie  paraissait 


être  un  carbonate) . 13.45  % 

Précipité  par  l’ammoniaque . 1.26 

Carbonate  de  chaux .  .  .  . . 83.45 

»  de  magnésie . 2.10 


100.26 

Presque  toutes  ces  roches  paraissent  contenir  un  peu  de 
magnésie. 

Je  ne  possède  pas  d’appareils  servant  à  extraire  le  carbone 
de  ces  résidus,  mais  ceux-ci  sont  devenus  blanchâtres  après 
calcination. 
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Deux  excursions  botaniques  dans  le  nord  de  l’Espagne  et 
le  Portugal ,  en  1878  et  1879,  par  Louis  Leresche  et  Emile 
Levier.  —  Lausanne,  Georges  Bridel ,  1880.  Grand  in-8°  de 
199  pages,  avec  9  planches. 

NOTICE,  par  L.  Favrat. 

- — — 

Le  volume  que  viennent  de  publier  MM.  L.  Leresche  et 
Emile  Levier,  et  dont  le  premier  a  fait  hommage  à  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles,  constitue  certainement  une 
importante  contribution  à  la  riche  flore  de  la  Péninsule.  A 
vrai  dire,  la  relation  des  deux  voyages  qu’il  comprend  incom¬ 
bait  à  M.  Boissier,  qui  explore  l’Espagne  depuis  si  longtemps, 
qui  a  une  profonde  connaissance  de  sa  flore  et  qui  accompa¬ 
gnait  ses  deux  amis,  du  moins  dans  la  plupart  des  excursions. 
Mais  absorbé  par  la  publication  de  sa  Flora  orientalis ,  il  a 
préféré  que  l’un  d’eux  se  chargeât  de  ce  soin ,  et  la  rédaction 
de  l’ouvrage  est  échue  à  M.  Leresche,  en  collaboration  avec 
M.  le  Dr  Levier. 

Le  principal  objectif  des  deux  voyages  était  la  chaîne  encore 
très  peu  explorée  des  Picos  de  Europa,  entre  Santander  et 
Oviedo.  C’est  là  que  les  éminents  botanistes  ont  fait  plusieurs 
de  leurs  meilleures  trouvailles,  entre  autres  les  dix  plantes 
nouvelles  publiées  en  juillet  1879,  dans  le  Journal  of  Botany, 
sous  le  titre  de  Becas  plantarum  novarum,  etc.  L’article,  tiré  à 
part,  a  été  communiqué  la  même  année  à  la  Société  des  scien¬ 
ces  naturelles.  En  1879,  outre  les  Picos  de  Europa  et  leurs 
abords,  les  voyageurs  ont  encore  visité  les  environs  de  Porto, 
ceux  de  Coimbre  et  une  partie  de  la  Sierra  d’Estrella,  en  Por¬ 
tugal.  De  là,  ils  se  sont  rendus  à  Madrid ,  d’où  M.  Boissier  est 
reparti  pour  la  Suisse,  laissant  ses  deux  compagnons  explorer 
seuls  la  Sierra  de  Gredos,  où  il  s’agissait,  entre  autres,  de  re¬ 
trouver  le  rarissime  Ranunculus  abnormis ,  Willk  et  Cut,  que 
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M.  Ler esche  y  avait  cueilli  en  1862 ,  et  qui  échappa  à  toutes 
les  recherches  en  1879.  Les  dernières  herborisations  eurent 
lieu  sur  les  points  culminants  de  la  Sierra  Guadarrama  (mont 
Tegnalara,  2400  m.),  où  se  trouvaient  encore  des  champs  de 
neige  (23  juillet  1879),  et  où  la  récolte  fut  riche  et  variée. 

M.  Levier  a  joint  à  la  publication  la  liste  des  mousses  qu’il 
a  récoltées  dans  les  deux  voyages.  Elles  sont  fort  nombreuses 
et  quelques-unes  très  rares. 

Les  planches  qui  terminent  le  volume  sont  très  bien  dessi¬ 
nées  ;  elles  représentent  les  plantes  suivantes,  qui  proviennent 
toutes  des  Picos  de  Europa  : 

Pimpinella  siifolia,  Leresche. 

Saxifraga  conifera,  Gosson  et  Dur. 

Saxifraga  canaliculata,  Boissier  et  Rent.‘ 

Genista  carpetana,  Leresche. 

Anemone  Pavonianci ,  Boissier  (herb.). 

Aquilegia  discolor ,  Levier  et  Leresche. 

Gampanula  acutangula,  Ler.  et  Levier. 

Campanula  adsurgens ,  Levier  et  Ler. 

La  partie  narrative  de  l’ouvrage  offre  le  plus  grand  intérêt  : 
le  récit,  à  la  fois  sobre  et  pittoresque,  renferme  d’ailleurs  une 
foule  de  renseignements  précieux  pour  quiconque  voudrait 
marcher  sur  les  traces  des  savants  explorateurs. 

Le  volume  de  MM.  Leresche  et  Levier  prendra  donc  une 
place  honorable  à  côté  des  publications  de  MM.  Boissier , 
Hackel  et  des  botanistes  contemporains  qui  se  sont  occupés 
de  l’Espagne. 
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THÉORIE  ÉLÉMENTAIRE 

DES 

MACHINES  MAGNÉTO-  ET  DYNAMO-ÉLECTRIQUES 

PAR 

Roger  CHAVANNE  S 


PI.  XXXII  et  XXXIII. 

Les  lois  de  ces  machines  dérivent  des  lois  fondamentales 
d’Ampère  et  de  Faraday. 

Lois  d’Ampère. 

Deux  courants  de  même  sens  s’attirent. 

Deux  courants  de  sens  contraire  se  repoussent. 

Lois  de  Farcidaij. 

Deux  circuits  étant  en  présence,  dont  l’un  d’entre  eux  est 
parcouru  par  un  courant  : 

1°  Quand  on  les  rapproche,  il  tend  à  se  produire  dans  les 
deux  fils  un  courant  de  sens  contraire  au  courant  donné; 

2°  Quand  on  les  éloigne,  les  courants  sont  de  même  sens 
que  le  courant  donné. 

Le  courant  induit,  qui  prend  naissance  dans  le  fil  par¬ 
couru  déjà  par  le  courant  inducteur,  a  reçu  le  nom  d’extra¬ 
courant.  Nous  éliminerons  complètement  son  influence  dans 
cette  étude. 

Les  courants  induits  durent  autant  que  le  mouvement  qui 
les  fait  naître.  L’interruption  du  courant  joue  le  même  rôle 
que  l’éloignement  jusqu’à  l’infini  pendant  un  temps  très  petit, 
et  la  fermeture  le  même  rôle  que  le  rapprochement  de  l’infini 
à  une  distance  finie  pendant  un  temps  un  peu  moins  petit. 

39 
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La  loi  de  Lenz  résume  les  lois  d’Ampère  et  de  Faraday 
et  les  coordonne  avec  le  fait  de  la  conservation  de  l’é¬ 
nergie. 

Lorsqu’un  courant  est  induit  par  le  mouvement  relatif 
d’un  conducteur  et  d’un  courant  ou  d’un  aimant ,  l’action 
inductrice  tend  à  développer  dans  chaque  élément  un  cou¬ 
rant  dirigé  de  telle  façon  que  sa  réaction  électro -dynamique 
sur  le  courant  ou  sur  l’aimant  inducteur  tend  à  produire  un 
mouvement  contraire  au  mouvement  réel. 

Nous  concluons  de  la  loi  de  Lenz  que  pour  approcher 
deux  conducteurs,  quand  leur  approche  développe  des  cou¬ 
rants  induits,  il  faut  une  certaine  force.  Le  produit  de  cette 
force  par  le  chemin  parcouru  par  les  fils  est  le  travail  fourni 
par  cette  force ,  et  de  la  loi  de  la  conservation  de  V énergie 
on  déduit  que  : 

Les  courants  induits  fournis  par  un  certain  travail  méca¬ 
nique  s’exerçant  sur  des  fils  sans  poids  représentent  exacte¬ 
ment  ce  travail. 

Soit  T  le  travail,  i  l’intensité  supposée  constante  des  cou¬ 
rants  induits  \  R  la  résistance  des  circuits  qu’ils  traversent, 
t  le  temps;  on  a  donc 

T  =  i*Rt.  (1) 

Le  travail  est  lié  à  la  quantité  de  chaleur  par  la  relation 
T  =  KG 

où  G  est  la  quantité  de  chaleur  et  K  un  coefficient  ou  équi- 

*  Quand  le  courant  induit  n’est  pas  constant,  s’il  s’exerce  pendant  un 
intervalle  de  temps  t,  la  quantité  d’électricité  développée  par  lui  pendant 

ce  temps  est  f  idt  et  le  travail  est  f  i~dt.  Il  faut  donc  pour  le  calcul 

J  o  J  o 

de  ces  quantités ,  connaître  la  fonction  qui  exprime  la  relation  entre  l’in¬ 
tensité  et  le  temps. 
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valent  mécanique  dont  la  valeur  dépend  des  unités  prises 
pour  T  et  pour  l.  On  peut  donc  écrire 

/ 

C=~  =  AifR*,  (2) 

iv 

ce  qui  est  la  loi  de  Joule. 

Pour  que  l’équation  (1)  soit  exacte,  il  faut  que  les  quan¬ 
tités  i,  R  et  T  soient  exprimées  en  unités  de  l’Association 
Britannique  ou  unités  absolues.  Quand  les  unités  sont  dif¬ 
férentes,  on  introduit  des  coefficients  convenables. 

L’équation  T  —  z2R  peut  encore,  grâce  à  la  loi  de  Ohm, 


I  = 


R 


s  ecnre 


T  —  —  t  —  e  it  —  i*  R  t. 

ri 


volts 


Si  e  est  exprimé  en  volts,  i  en  webers  ou  ^  ,  le  tra¬ 

vail  en  kilogrammètres  est 

_  102  (volts)2  10*  e* 

g  ohms  g  R  } 

ou  encore,  en  faisant  g  =  980.94 ,  sa  valeur  à  Paris 


T  =  0.101943  (webers)2  ohms  t  ~  0.1019  ^2R/. 

La  plupart  du  temps  on  prend  t  par  seconde,  on  indique 
le  nombre  de  webers  par  seconde,  et  l’on  a 


T  =  0.1019  *2R. 

Le  tableau  suivant  permettra  de  passer  facilement  d’un 
système  de  notation  à  l’autre.  C’est  une  table  à  double  en¬ 
trée  qui  donne  le  nombre  de  kilogrammètres  correspondant 
à  un  nombre  de  volts  et  de  ohms  donné. 
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1 

Pour  ces  tableaux,  on  a  pris  -  =  0.101943034 

g 

ou  en  général  0.1019 

log  -  =  1.0083575. 

9 

Quoique  peu  étendus ,  ces  tableaux  peuvent  rendre  quel¬ 
que  service  en  donnant  du  moins  une  première  approxi¬ 
mation. 

Rendements. 

1°  Rendement  des  moteurs  électriques . 

Soit  un  générateur  qui  fournit  un  courant  I  et  dont  la 
force  électro-motrice  est  E.  Son  travail  est  donc 

E I  £  =  I2  RJ  ou  El  =  PR.  (3) 

Intercalons  un  moteur  dans  le  circuit,  mais  sans  en  chan¬ 
ger  la  résistance  R.  Le  travail  absorbé  par  le  moteur  étant  T, 
il  faudra  forcément  que  l’on  ait 

E I  =  P  R  +  T  (4) 

puisque  le  travail  T  ne  peut  provenir  que  du  générateur.  De 


cette  équation  on  tire 

T 

IR  =  E  —j. 

(5) 

Mais  on  peut  écrire 

_  e2  q  _  Vq  _  T 

e  q  I  I 

(6) 

en  appelant  e  une  force  électro-motrice  et  q  une  résistance. 

T 

On  aura  donc,  en  remplaçant  -j-  dans  l’équation  (5), 


IR  =  E  —  e. 
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La  force  électro-motrice  totale  diminue  donc  et  devient 
égale  à  la  différence  de  deux  formes  électro-motrices ,  l’une 
provenant  du  générateur,  et  l’autre,  de  signe  contraire,  pro¬ 
venant  du  moteur. 

Nous  verrons  plus  loin  que  q  est  la  résistance  représen¬ 
tative  du  moteur. 

Le  rendement  est  le  rapport  d’une  quantité  de  travail  à  une 
autre  qui  la  fournit  ;  ici  ce  sera  le  quotient  du  travail  absorbé 
par  le  moteur  au  travail  dépensé  par  le  générateur,  ou 


d’après  l’équation  (6) 


Le  travail  El  dépensé  par  la  pile  est  variable;  il  diminue 
quand  le  travail  absorbé  par  le  moteur  augmente. 

La  démonstration  de  cette  forme  du  rendement  a  été 
donnée  par  MM.  Cabanellas,  Verdet,  Mascart  et  Depretz. 

En  disposant  autrement  les  calculs,  on  arrive  à  une  autre 
forme  de  rendement. 

Le  travail  que  peut  fournir  le  générateur  est 


T  =  I2R  =  ~ 

IY 


Celui  qui  absorbe  le  moteur  est 

Re  _  (E  —  e)  e 


l'2o  =  F 


E 


R 


Ve 


(8) 

(9) 


comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  l’équation  (30). 

Le  rendement  étant  le  rapport  de  ces  deux  travaux,  on  a 


__  (E  —  e)  e  __  e  c2 

—  .  E  ~~  E2 


résultat  qui  paraît  en  contradiction  avec  la  formule  (7).  En 
réalité  il  n’en  est  rien ,  car  dans  l’expression  (7)  le  travail 
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moteur  est  supposé  variable,  tandis  qu’il  est  constant  dans 
les  équations  (8)  et  (10).  On  en  tire  cette  conséquence  que 

le  rendement  par  rapport  au  travail  dépensé  est  quand  il 

est  j  par  rapport  au  travail  total  qui  est  fourni  quand  le 

moteur  est  au  repos.  En  d’autres  termes,  quand  le  moteur 
réduit  le  courant  de  la  pile  à  la  moitié,  le  rendement 

est  ^  ;  mais  le  travail  recueilli  est  le  quart  du  travail  four- 

nissable.  Nous  verrons  que  dans  ces  conditions  le  travail 

est  maximum.  Le  rendement ,  suivant  la  formule  (10) ,  est 

E  1 

maximum  pour  e  —  —  ,  ce  qui  correspond  à  D  =  —  . 

Nous  appellerons  résistance  représentative  d’un  moteur  en 
mouvement  une  quantité  telle  que  son  produit  par  le  carré 
de  l’intensité  du  courant  soit  égal  au  travail  absorbé  par  le 
moteur.  Nous  le  nommerons  q  et  l’on  écrira  par  définition 

T  —  qV  2  (11) 

Quand  le  moteur  est  au  repos,  l’intensité  du  courant  est 


Quand  le  moteur  est  en  marche,  il  devient 


E 

R  +  ç' 


(12) 


Ainsi  la  résistance  représentative  est  la  résistance  qui,  in¬ 
troduite  dans  le  circuit,  amènerait  le  même  changement  dans 
l’intensité  du  courant  que  le  fait  de  la  marche  du  moteur. 

Ces  deux  définitions  dérivent  bien  l’une  de  l’autre,  car  on 
a,  quand  le  moteur  est  au  repos, 

I2R  =  El 
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et  quand  il  marche 


I,2R  =  ET  —  T  =  EF  —  qV* 
VR  —  E  —  qY 


d’où 


1  ~  R  +  Q 


(12) 


2°  Rendement  des  générateurs  électriques. 

(Machines  magnéto-  et  dynamo-électriques.) 


Le  courant  électrique  fourni  représente  un  travail  ex¬ 
primé  par 


T  =  IEf 


(13) 


Supposons  que  la  machine  ait  une  vitesse  v,  appelons 


P  le  poids  des  organes  en  mouvement,  f  un  coefficient  sup 


posé  constant  et  qui  n’est  pas  le  coefficient  de  frottement. 
Le  frottement  sera 


F  =  /P 


et  son  travail  pendant  une  seconde  sera 

M  =  fPv. 

Nous  négligerons  ici  la  résistance  de  l’air,. afin  de  simplifier 
les  notations.  Pendant  le  temps  t  le  travail  du  frottement 
étant  égal  à  fPvt  —  T',  le  travail  absorbé  par  la  machine 
sera 


T  +  T  ~  IE*  +  fv  P  t 


(14) 
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Ce  rendement  est  le  résultat  de  la  comparaison  du  travail 
rendu  en  électricité  et  du  travail  dépensé.  Ce  n’est  donc  que 
le  rendement  de  la  transformation  même  du  travail  en  élec¬ 
tricité  ou  rendement  absolu.  C’est  sous  cette  forme  qu’il  faut 
le  prendre  pour  comparer  deux  machines  et  en  étudier  les 
valeurs  relatives.  La  comparaison  a  été  trop  souvent  faite 
d’une  autre  manière,  ainsi  par  la  mesure  des  effets  lumi¬ 
neux;  mais  une  étude  sérieuse  devra  toujours  se  ramener  à 
la  formule  (15).  On  trouve  généralement  pour  une  machine 
marchant  dans  de  bonnes  conditions  un  rendement  absolu 
de  80  %. 

Dans  l’utilisation  d’une  machine  dynamo-électrique,  il  y  a 
toujours  deux  circuits  bien  distincts  :  l’un  est  celui  de  la  ma¬ 
chine  même  et  l’autre  le  circuit  extérieur,  et  c’est  dans  ce 
dernier  seul  qu’on  peut  récolter  le  travail  transformé  en 
électricité.  Le  rapport  de  la  quantité  que  l’on  peut  y  re¬ 
cueillir  au  travail  dépensé  est  le  rendement  relatif  ou  effectif. 

Appelons  R  la  résistance  intérieure,  r  la  résistance  exté¬ 
rieure.  Le  rendement  relatif  sera  par  définition 


(16) 


D  — P  (R  +  r)  +  /PP 


Mais  le  circuit  extérieur  se  compose  ordinairement  lui- 
même  de  deux  parties;  l’une  est  formée  des  fils  conduc¬ 
teurs,  l’autre  est  celle  où  le  travail  est  recueilli  sous  forme 
de  travail  moteur,  chaleur,  lumière  ou  décomposition  chi¬ 
mique.  Appelons  l  cette  résistance  utile,  r  celle  des  conduc¬ 
teurs.  Le  rendement  deviendra 


D  = 


IH 


(17) 


P  (R  +  r  +  l)  +  fv  P 


C’est  le  rendement  pratique  ou  utile.  On  voit  que  pour 
r  —  0  cette  formule  redonne  la  formule  (16);  ainsi  donc  le 
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rendement  relatif  est,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le 
maximum  ou  la  limite  du  rendement  pratique. 

Si  dans  la  formule  (15)  nous  faisons  E  très  grand,  on  ob¬ 
tient  à  la  limite  un  rendement  absolu  égal  à  l’unité,  car 


(18) 


Il  existe  également  des  limites  pour  les  formules  (16)  et  (17), 


mais  elles  sont  atteintes  bien  moins  rapidement ,  comme  on 
peut  s’en  convaincre  par  l’examen  de  la  fig.  1,  qui  donne  la 
courbe  des  rendements  absolus  relatifs  et  pratiques  pour  les 
valeurs  de  fvP  —  1,  R  =  1,  r  =  1  et  /  =  1.  On  voit  que  la 
parallèle  à  l’axe  des  E  passant  par  D  =  1  est  l’asymptote  de 
la  courbe  du  rendement  absolu,  et  que  les  autres  sont  éga¬ 
lement  asymptotiques,  mais  s’élèvent  beaucoup  plus  lente¬ 


ment.  L’asymptote  de  la  seconde  courbe  est  à  D  =  - - 


l 


Nous  en  con¬ 


et  celle  de  la  troisième  à  D  == 


“R  +  r+r 


cluons  qu’il  est  d’autant  meilleur  d’avoir  une  grande  force 
électro-motrice  que  la  résistance  utile  est  plus  faible  par  rap¬ 
port  aux  autres. 

Nous  appellerons  rendement  électrique  le  rapport  du  tra¬ 
vail  recueilli  au  travail  représenté  par  tout  le  courant  élec¬ 
trique,  soit,  par  définition, 


E  H 


(R  +  r  +  iy  _  l 


E2  (R  +  r  +  l)  R  +  r  +  l 

(R  +  r+iy  ' 


D  i= 


(19) 
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Travail  maximum. 

1°  Travail  des  moteurs  électriques. 

Supposons  la  résistance  du  circuit  égale  à  R,  tandis  que 
ç  sera  la  résistance  représentative  du  moteur.  Le  travail 
absorbé  par  celui-ci  est  donc 

T  =  F  q 

et  comme  l’on  a 


E 


on  a  par  substitution 


T  = 


R  +  Q 

E2 


(R  +  er 

On  démontre  facilement  que  le  maximum  de  ce  rapport 

a  lieu  pour  R  —  ç  (*).  D’autre  part  —  est  un  rende- 

R  +  Q 

ment  absolu,  car  on  a 

Q  _  I 


R  +  ç  "  I2  (R  +  q) 

et  ce  rendement,  considéré  indépendamment  de  tout  frot¬ 
tement,  est,  comme  nous  l’avons  vu,  égal  à 


D 


E 


donc 


E  R  -j-  Q 


(20) 


(*)  En  effet  l’on  a 


d’où 


dm  R2  -j-  2'Rp  -f-  p2  —  2  R/2  —  2/r 

d?  ~  (r -+pr 

R3  —  =  0  R  -  p. 
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ce  rendement  étant  maximum  pour  q  =  R ,  on  a  ainsi 


e  __  Jl  _  E 

E  —  2  6  ~  2 


(21) 


Le  travail  absorbé  par  le  moteur  est  maximum  quand  la 
force  électro-motrice  est  la  moitié  de  celle  du  générateur, 
ou  autrement  dit  quand  l’intensité  du  courant  primitif  est 
réduite  de  moitié  par  le  fait  de  la  marche  du  moteur. 
Supposons  maintenant  le  travail  dépensé  constant. 

Quand  le  moteur  est  arrêté,  le  travail  du  courant  est 

T-FR 

et  quand  il  marche  on  a 

V  ~  I'*  (R  +  q). 

Si  le  rendement  du  cas  précédent  est  ~  ou  que  q  =  R,  ce 
qui  correspond  au  travail  maximum,  on  a  pour  TnT' 

p  =  2;  I'  =  Ç;  I'  =  0.7071.  (22) 

et  le  rendement  correspondant  à  la  formule  (10)  est  0.21. 
Ainsi  donc  le  travail  du  moteur  est  maximum  quand  le  cou¬ 
rant  est  tombé  aux  -j  de  sa  valeur  primitive.  On  recueille 
alors  le  ~  du  travail  dépensé.  Il  est  douteux  que  le  travail 
du  générateur  puisse  être  rendu  constant  ;  mais  il  est  inté¬ 
ressant  de  rapprocher  le  résultat  Y  =  yL  de  celui  trouvé 

par  M.  Joubert  dans  l’étude  des  machines  magnéto-électri¬ 
ques,  d’après  lequel  pour  une  intensité  donnée  du  champ 
magnétique,  du  moment  où  la  machine  donne  le  travail 
maximum,  l’intensité  est  constante  et  égale  au  quotient  par 
du  maximum  absolu  d’intensité. 
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2°  Transmission  de  la  force  'par  l’électricité. 

Le  travail  maximum  des  moteurs  est  surtout  important  à 
connaître  dans  les  problèmes  de  transmission  de  la  force 
par  l’électricité.  Récapitulons  brièvement  les  formules  em¬ 
ployées  pour  les  résoudre. 

Appelons  E  la  force  électro-motrice  du  générateur,  e  celle 
du  moteur,  M  la  force  électro-motrice  correspondante  à  la 
vitesse  1  dans  les  deux  machines  supposées  semblables,  V 
la  vitesse  du  générateur,  v  celle  du  moteur,  T  et  t  leurs  tra¬ 
vaux  respectifs,  G  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  R  la  ré¬ 
sistance,  D  le  rendement,  on  aura 

E=;MV  e  —  Uv  (23) 


E  —  e 
R 


—  M 


V—  v 
R 


=  =  (25) 

JA  JA 


t  =  el  =  =  Pe 


(26) 


.  .  ,  <  v  E 

t  maximum  correspond  a  v  =  ou  6  =:  ^ 


G  =  PR  T=PR-M 

d=t=t=e  w 

Il  est  souvent  utile  de  connaître  le  rapport  du  travail 
transmis  effectivement  au  travail  dépensé.  Ce  rapport  est  le 
rendement  total  effectif  de  la  transmission. 

Soit  K  le  rendement  absolu  du  générateur.  Ge  K  est  le 
tant  %  du  travail  dépensé  recueilli  en  électricité.  Le  moteur 
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absorbant  un  travail  proportionnel  à  la  résistance  représen- 


Q 


tative,  et  son  rendement  étant  . 

R  +  Q 

par  rapport  au  travail  dépensé  est 


,  son  rendement  absolu 


TZ  _ ? _ 

kr  +  e 

Du  travail  absorbé  par  le  moteur,  une  fraction  seulement 
est  fournie,  par  le  fait  des  pertes,  frottement,  etc.  Si  K'  est 
le  rapport  du  travail  fourni  au  travail  absorbé  par  le  moteur, 
le  rendement  total  effectif  sera 

D  =  KK'  .-4—  =  K  K'  |r 
R  +  Q  E 


=  KK' 


V 


ou  encore  en  remplaçant  K  et  K'  par  leurs  valeurs 


D  = 


I*  (R  +  9) 


X 


I2  (R  +  (?)  +  /  P  f  R  +  q 

D  — . 


X 


P  o  — /VP' 

I*<? 


P  (R  +  ç)  +  fvP 


(28) 


E 


Le  maximum  du  travail  a  lieu  pour  q  —  R  ou  e  =  — , 

A 


ce  qui  donne 


D  = 


/VF 

Q 


2I8  + 


fv  P 

Q 


(29) 


maximum  qui  est  donc  d’autant  plus  élevé  que  q  est  plus 
grand  et  dont  la  limite  est  pour  q~  oo. 

k  A 
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Passons  maintenant  à  la  détermination  de  ç  et  de  e.  Nous 
avons  eu  à  la  formule  (20) 

i  _  Q 

E  R  +  £ 

On  en  tire 


eR  _  R 

9  “  E  —  e  ~  E  _  •  (30) 

e 


Appelons  I  l’intensité  du  courant  quand  le  moteur  ne 
marche  pas,  et  I'  sa  valeur  quand  ce  dernier  est  en  mou¬ 
vement.  On  aura 


ce  qui  donne  par  substitution 


6  T' 

?_P  e  =  Ql. 

(31) 

On  a  encore 

E  E  —  e  e 

R  R  "R 

(32) 

e  =  R  (I  —  Y) 

(33) 

e  R  (I  —  I') 

e  -  r  -  r 

(34) 

Substituant  cette  valeur  de  R  dans  l’équation  (28),  on 
obtient 


PR  (1  —  l)  —  /VP' 
PR  (p)  +  fv P 


(35) 


Comme  /VP'  est  le  travail  du  frottement  dans  le  moteur 
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et  fv  P  dans  le  générateur,  on  peut  supposer  des  machines 
parfaites  et  faire  ces  deux  quantités  nulles.  On  a  alors 


D  = 


_ _ i 

V _ 1 

l  “  I  ~ 
I' 


(7) 


résultat  connu. 


3°  Le  meilleur  moteur  est  le  meilleur  générateur 
et  vice-ver  sa. 


Ce  fait  est  un  résultat  de  l’expérience,  mais  on  peut  en¬ 
core  le  démontrer. 

Nous  avons  eu 


(30) 


formule  qui  permet  de  passer  de  la  résistance  fictive  q  à  la 
force  électro-motrice  réelle  e.  Le  rendement  est,  comme  nous 
le  savons, 


F  g 

I2(R  +  ç)-R+  g 


et  le  maximum  du  travail  a  lieu  pour  q  =  R.  Ce  rendement 
a  pour  limite  1  pour  q  ~  co.  Or,  si  q  =  oo,  on  a 


Re  R 


e 


e  —  E 

puisque  R  est  constant.  Ce  rendement  est  d’autant  plus 
grand  que  e  se  rapproche  de  E  ou  en  valeur  absolue  que  e 
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est  pins  grand.  Nous  avons  trouvé  que  le  meilleur  généra¬ 
teur  est  celui  dont  la  force  électro-motrice  est  la  plus  grande; 
nous  retrouvons  le  même  fait  pour  le  moteur,  donc  le  meil¬ 
leur  moteur  sera  le  meilleur  générateur  et  vice-versa. 


Quand  c  =  E  ou  ç  =  1=0,  puisque  I  = 


paradoxe  que  le  rendement  est  1  quand  le  courant  est  nul 
semble  uniquement  une  limite  théorique.  Il  est  cependant 
un  cas  où  on  peut  l’atteindre ,  c’est  lorsque  E  est  fonction 
de  I,  ce  qui  a  lieu  quand  le  courant  d’une  machine  dynamo¬ 
électrique  sert  à  faire  marcher  un  moteur  magnéto-élec¬ 
trique.  M.  Gérard  Lescuyer  a  le  premier  observé  que  le 
moteur,  après  avoir  tourné,  s’arrête,  puis  retourne  en  sens 
contraire.  Puisque  I  a  changé  de  signe,  il  est  devenu  0;  donc 
à  ce  moment  on  avait  e~  E  et  q  — 

Il  est  à  remarquer  que  le  moteur  ne  peut  se  main¬ 
tenir  en  état  de  mouvement  que  lorsque  son  travail  est 
plus  grand  que  celui  que  consomme  son  propre  frottement, 
ou  lorsque 

1*Q  >  P  Vf. 


P  étant  le  poids  des  appareils  mobiles,  v  la  vitesse,  f  yn 
coefficient.  Si  le  moteur  effectue  un  certain  travail  mécanique 
T,  il  faut  à  l’état  de  régime 


Vq  =  T  +  fv  P 
ou 

f— e  =  fvP  +  T.  (36) 

Or  le  cas  de  I  =  0  ou  e  =  E  ne  peut  se  produire  que  si 
fv  P  +  T  =  0 ,  ce  qui  montre  que  T  doit  être  négatif.  C’est 
ce  qui  a  lieu  dans  l’expérience  précédente ,  où  T  est  donné 
par  la  force  vive  de  l’appareil. 
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4°  Disposition  des  circuits  du  générateur. 


Si  nous  donnons  au  circuit  extérieur  l  d’une  machine  ma¬ 
gnéto-électrique  une  résistance  faible,  nous  ne  pourrons  re¬ 
cueillir  que  peu  de  travail,  puisque  ce  travail  est  I*/;  si  nous 

E 

augmentons  beaucoup  l,  nous  diminuons  I,  car  I  = 

et  pour  l  zz  co  I  —  0.  ril  y  a  donc  une  valeur  de  t  pour  la¬ 
quelle  VI  est  maximum.  Nous  avons  vu  que  c’est  pour  l  =  R. 
En  outre,  ce  maximum  est  d’autant  plus  élevé  que  R  et  l 
sont  plus  faibles,  car 

E2 


T  = 


R  +  l 


En  général  il  y  a  trois  résistances  en  présence;  la  résis¬ 
tance  intérieure  R,  celle  où  l’on  recueille  le  travail  l,  enfin 
celle  9  des  conducteurs  r  qui  amènent  le  courant  depuis  la 
machine  jusqu’à  l’endroit  où  il  est  utilisé. 

L’intensité  étant 

E 

R-M  +  r’ 

on  voit  facilement  que  la  chute  de  cette  intensité  par  le  fait 
de  l’augmentation  de  l  est  d’autant  plus  rapide  que  R  et  r 
sont  plus  faibles.  On  tire  de  ce  fait  les  résultats  pratiques 
suivants  : 

Si  la  résistance  r  est  variable,  on  cherchera  à  la  faire  aussi 
petite  que  possible,  et  en  tout  cas  plus  petite  que  l.  On  aug¬ 
mente  ainsi  et  le  rendement  et  le  travail. 

Si  r  est  donnée,  il  faut  faire  R  et  l  tous  deux  plus  grands. 

Plus  le  rapport  —  sera  grand,  plus  sera  grand  le  rendement, 

mais  en  même  temps  le  travail  diminue.  —  =  1  corres- 
r  R  +  r 


40 
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pondant  au  maximum  de  travail  recueilli ,  il  faudra  faire  la 
résistance  intérieure  R  plus  grande  que  celle  des  conduc¬ 
teurs,  mais  moindre  que  la  résistance  utile. 

Comme  on  a  pour  R  zz  oo  et  l  ~  oo 


R  —  l  — 


le  maximum  du  rendement  électrique  est  ^  pour  l’égalité 

JL 

de  R  et  de  L  Cette  égalité  correspond,  à  très  peu  de  chose 


près,  pour  les  grandes  valeurs  de  R,  au  maximum  de  travail. 

Machines  dynamo-électriques  proprement  dites. 

Dans  ces  machines,  le  magnétisme  est  fonction  de  l’inten¬ 
sité  du  courant,  puisqu’il  est  causé  par  lui.  L’électro-aimant 
présente  au  courant  une  résistance  nécessaire  à  son  fonc¬ 
tionnement  même;  de  là  une  perte  de  travail  égale  à  I22  si 
X  est  cette  résistance.  Elle  ne  dépasse  guère  1  Ohm.  Pour 
que  le  magnétisme  fût  dans  une  de  ses  conditions  de  maxi¬ 
mum  ,  il  faudrait  que  cette  résistance  fût  égale  à  la  somme 
des  autres,  mais  comme  on  trouve  la  même  condition  pour 
la  résistance  utile ,  on  est  conduit  à  faire  celle  de  l’électro- 
aimant  égale  à  celle  de  la  bobine,  ou  en  tout  cas  peu  supé¬ 
rieure,  c’est-à-dire  à  supposer  le  courant  de  la  machine  formé 
par  un  fil  court  et  gros.  Quant  à  la  disposition  des  autres 
résistances,  on  suivra  les  règles  indiquées  précédemment  en 
rangeant  X  dans  la  résistance  des  conducteurs. 

Quand  on  mesure  la  résistance  de  la  bobine  d’une  ma¬ 
chine  magnéto-électrique  en  marche,  on  trouve  une  quantité 
plus  grande  que  si  elle  était  en  repos.  Cette  résistance  a  été 
appelée  dynamique.  C’est  la  somme  de  la  résistance  statique 
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et  d’une  résistance  représentative  qui  indique  la  présence 
de  forces  électro-motrices  secondaires  et  contraires.  Quel¬ 
ques  électriciens  voudraient  que  ce  fût  cette  résistance  qu’on 
introduisît  dans  les  formules  de  disposition  de  circuit,  mais 
il  y  a  là,  à  ce  que  je  crois,  une  confusion  provenant  de  l’in¬ 
terprétation  fautive  de  la  résistance  représentative.  Le  dé¬ 
veloppement  de  ce  point  entraînerait  dans  l’étude  des  forces 
électro-motrices  contraires,  évitée  ici  pour  rendre  cette  étude 
plus  élémentaire. 

Les  formules  de  rendement  des  machines  dynamo-élec¬ 
triques  sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  vues  en 
introduisant  simplement  la  résistance  X  avec  celle  des  con¬ 
ducteurs  extérieurs. 

La  formule  (17)  devient  ainsi 

D  -  _ _ n _  (37) 

I2  [R  +  (r  +  Z)  +  (J  +  fvP  '  ’ 

et  nous  en  concluons  que  pour  une  force  électro-motrice 
constante  le  rendement  est  diminué  et  l’est  d’autant  moins 
que  les  résistances  autres  que  l  sont  plus  petites. 

La  force  électro-motrice  est  proportionnelle  à  l’intensité 
du  magnétisme,  laquelle  est  reliée  à  l’intensité  du  courant 
par  la  relation 

M  ~k  arctg  I , 

du  moins  approximativement.  Le  magnétisme,  croissant  avec 
le  courant ,  peut  atteindre  ainsi  de  grandes  valeurs ,  ce  qui 
augmente  la  force  électro-motrice  et  par  là  le  rendement. 
Ainsi,  la  présence  de  l’électro-aimant  tend  à  diminuer  le 
rendement  par  la  résistance,  mais  le  magnétisme  étant  fort, 
ce  fait  tend  à  l’augmenter.  L’expérience  a  démontré  que 
pour  deux  machines,  l’une  dynamo-électrique  et  l’autre  ma¬ 
gnéto  de  même  grandeur  de  bobine ,  le  magnétisme  de  la 
machine  dynamo  est  de  beaucoup  le  plus  fort.  Nous  en  con- 
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cluons  que  les  machines  dynamo-électriques  sont  plus  avan¬ 
tageuses  et  le  sont  d’autant  plus  que  leur  force  électro-mo¬ 
trice  est  plus  forte  ou  qu’elles  sont  plus  puissantes.  Il  faut 
bien  remarquer  cependant  qu’à  intensité  de  magnétisme 
égale,  le  rendement  de  la  machine  magnéto  -  électrique 
l’emporte. 

Appelons  I  l’intensité  du  courant  fourni  par  une  machine 
dynamo-électrique,  R  la  somme  des  résistances,  G  le  travail. 
On  a 

I2R  =  G  —  fn'P  (38) 

si  n  est  le  nombre  de  tours  ;  mais,  d’après  Neumann, 

I  =  KMw  ;  n  = 


M  étant  le  magnétisme,  K  un  coefficient.  On  a  donc  pour  le 
rendement 


_FR  fn  P  f  P  I 

“  G  G  K  GM 


(39) 


et  comme  on  peut  poser  comme  approximation  I2R  =  C 
quand  fn  P  est  assez  petit,  l’on  a 


ce  qui  démontre  que  pour  une  même  machine  le  rendement 
croît  avec  l’intensité  et  avec  le  magnétisme. 

En  résumé,  une  machine  magnéto-électrique  est  d’autant 
meilleure  que  les  aimants  sont  plus  forts;  une  machine 
dynamo-électrique  l’est  d’autant  plus  qu’elle  est  plus  puis¬ 
sante. 
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Force  électro-motrice. 


Nous  allons  rapidement  esquisser  les  différents  moyens 
d’obtenir  cette  force  si  importante  au  point  de  vue  du  ren¬ 
dement.  Rappelons  pour  cela  la  formule  de  Neumann 


(41) 


où  E  =  force  électro-motrice, 

m  ~  coefficient  en  rapport  avec  les  unités  adoptées, 
R  =  la  résultante  des  forces  inductives, 
ip  —  l’angle  du  circuit  avec  la  vitesse, 
ds  —  l’élément  de  longueur  du  circuit  induit. 


Magnétisme . 

La  force  électro-motrice  étant  proportionnelle  à  la  varia¬ 
tion  du  magnétisme ,  il  faut  chercher  :  R  à  ce  que  celui-ci 
soit  le  plus  fort  possible;  2°  à  le  faire  agir  le  plus  utilement 
sur  le  circuit  induit. 

Le  premier  de  ces  buts  est  atteint  en  ayant,  soit  des  ai¬ 
mants  multiples  (Jamin),  soit,  ce  qui  vaut  encore  mieux,  des 
électro-aimants.  Le  second  est  réalisé  par  une  bonne  distri¬ 
bution  du  magnétisme.  Son  étude  toute  expérimentale  et 
qui  se  fait  par  les  lignes  de  force,  ne  peut  trouver  place  ici. 
La  disposition  la  plus  en  vogue  aujourd’hui  consiste  à  épa¬ 
nouir  les  deux  pôles  en  surfaces  qui  entourent  la  bobine 
induite.  Remarquons  en  passant  que  si  le  magnétisme  est 
dans  ses  conditions  de  maximum  d’action,  il  est  inutile  de 
vouloir  augmenter  le  nombre  des  modes  dont  il  agit,  car  le 
magnétisme  se  distribue  comme  toute  autre  force,  et  si  l’on 
en  prend  d’un  côté,  il  en  résulte  une  perte  de  l’autre.  Les 
écrans  magnétiques  ayant  la  propriété  de  concentrer  en  des 
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points  particuliers  les  lignes  de  force ,  sont  fréquemment  em¬ 
ployés,  ainsi  dans  la  machine  de  Gramme  et  toutes  celles  de 
ce  type. 

Vitesse. 

La  force  électro-motrice  est  proportionnelle  à  la  vitesse 
du  circuit  induit  dans  le  champ  magnétique.  On  ne  peut 
pourtant  pas  trop  augmenter  cette  vitesse ,  car  le  travail  du 
frottement  des  axes  lui  est  proportionnel,  et  celui  de  la  ré¬ 
sistance  de  l’air  est  proportionnelle  à  son  carré.  On  se  main¬ 
tient  ordinairement  à  la  vitesse  de  10  mètres  à  la  seconde, 
à  la  condition  toutefois  que  ce  nombre  fournisse  des  diamè¬ 
tres  pratiques.  Voici  quelques  chiffres  pour  quatre  machines  : 


TV/r  A  PUTATrC! 

Vitesse 

normale. 

Diam.  moyen 
de  la  bobine. 

Vitesse  de  l’induit 

par  minute. 

par  seconde. 

Gramme  (type  atelier) 

900  tours 

0m.22 

620m 

10m.3 

Hafner-Ateneck  (Kuhne) 

1800  » 

0m.ll 

620m 

10m.3 

Gramme  (courants  alternatifs) 

600  » 

0"’.422  ' 

790“ 

13m.2 

Bürgin . 

1600  » 

0m.12 

620m 

10m.3 

En  somme ,  il  est  plutôt  avantageux  de  réduire  cette  vi¬ 
tesse  et  de  chercher  dans  le  magnétisme  une  source  intense 
de  force  électro-motrice. 


Direction  de  la  vitesse. 

Le  terme  cos  ifj  de  la  formule  de  Neumann  montre  que  le 
maximum  d’intensité  aura  lieu  quand  le  circuit  sera  perpen¬ 
diculaire  à  la  direction  de  la  vitesse.  Cette  condition  est  rem¬ 
plie  dans  la  plupart  des  machines  récemment  inventées.  Il 
faut  mentionner  dans  celles  qui  s’en  écartent  les  machines  de 
Clarke,  Nollet  ou  l’Alliance,  Lontin,  Brush,  W.  Farme,  etc. 
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Longueur  du  fil . 


Le  terme  ds  de  la  formule  indique  que  la  force  électro¬ 
motrice  est  proportionnelle  à  la  longueur  du  circuit  induit. 
Il  contient  implicitement  le  fait  de  l’élimination  de  tout  cir¬ 
cuit  inutile  ou  non  influencé.  Admettons  que  la  longueur  et 
la  qualité  du  fil  soient  les  seules  variables.  La  formule  de 
Neumann  devient 

dE  =  Kds  (42) 


en  remplaçant  les  termes  rendus  constants  par  K 


d  E  ,  T  rr  ds 
RT  =  dI  =  KR 


R  étant  la  résistance.  Si  O  est  la  section  du  fil,  G  son  coef- 

S 

ficient  de  conductibilité,  on  a,  puisque  R  = 


I  =  K-|-  =  KOG 

ÔC 


(43) 


c’est-à-dire  que  l’intensité  du  courant  est  indépendante  de 
la  longueur  du  circuit,  mais  proportionnelle  à  sa  section 
et  à  sa  conductibilité.  Cette  conclusion  amène  à  employer 
des  fils  gros,  mais  elle  n’est  exacte  que  pour  une  machine 
dont  le  courant  est  fermé  sur  lui-même.  Si  r  est  la  résis¬ 
tance  extérieure,  il  vient 


d  E 

— - —  =  dl>—  K 
R  +  r 


ds 

R+7 


I  —  K  — —  (44) 

R  +  r  v } 

Ainsi  l’intensité  croît  dans  ce  cas  avec  la  longueur  du  fil 
induit,  et  cela  d’autant  plus  que  r  est  plus  grand.  Pour  un 


620  BULL. 


ROGER  CHAVANNES 


SEP.  24 


circuit  court  et  peu  résistant,  on  prendra  donc  une  bo¬ 
bine  à  fil  court  et  gros,  tandis  que  pour  de  fortes  résistances 
extérieures  il  faudra  du  fil  long  et  fin. 

En  étudiant,  d’après  les  quelques  indications  qui  précèdent, 
les  différents  modes  d’induction,  on  trouve  facilement  que  les 
types  tels  que  ceux  de  la  machine  de  Clarke  sont  moins  avan¬ 
tageux  que  ceux  de  Gramme,  ou  encore  que  l’induction  dans 
les  disques  tournants.  Il  n’est  malheureusement  pas  possible 
de  détailler  ici  cette  analyse. 

Construction  des  électro-aimants. 

Quand  la  machine  est  construite  dans  un  but  spécial  et 
que,  dans  son  application ,  le  travail  utile  doit  être  variable 
d’une  façon  un  peu  rapide,  il  est  convenable  que  les  noyaux 
polaires  soient  à  peu  près  saturés.  La  marche  de  la  machine 
est  alors  plus  régulière.  Si  cette  dernière  est  construite  de 
façon  à  remplir  plusieurs  buts  différents  et  indéterminés,  il 
vaut  mieux  que  pour  l’intensité  moyenne  les  noyaux  n’aient 
point  encore  atteint  ce  maximum.  On  a  alors  l’avantage  de 
pouvoir  arriver  à  de  fortes  intensités  sans  recourir  à  des 
vitesses  excessives. 

La  résistance  en  unités  électro-magnétiques  d’un  fil  de 
cuivre  est  donnée  par  la  formule 

R  =  1630 1  (45) 

S  étant  en  centimètres ,  0  en  centimètres  carrés.  En  Ohms, 

r 

on  a 

R  =  0.000001 630  | 
et  si  S  est  en  mètres 


R  =  0.000163  | 


(46) 
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formule  qui  servira  à  déterminer  la  longueur  et  la  section  du 
fil  d’un  électro-aimant  donné. 

Le  diamètre  de  l’électro-aimant  étant  déterminé,  comme 
nous  allons  le  voir,  il  convient  de  faire  la  longueur  l  d’une 
des  branches  égales  à  6  d;  la  distance  entre  les  axes  des 
noyaux  à  6d  et  le  diamètre  des  spires  extérieures  à  3  d.  Dans 
ces  conditions,  le  volume  en  centimètres  cubes  de  la  bo¬ 
bine  est 

V=i?J£Md*  ni  =  12ttcP  (47) 

Supposons  que  le  fil  remplisse  exactement  ce  volume,  sa 
longueur  en  mètres  sera 

S  =  0.12  tx  —■  (48) 

D’autre  part,  on  donne  la  résistance  de  chaque  noyau 


R  =  0.000 163  jj 


On  a  donc 


°=\/- 


000163  x  12 nd'' 


100  R 


0  =  0.0077867  j- 


\/-~ 
V  o.oi 


TC 


æ  r 


.000163 

S  =  4,805 


(49) 


(50) 


(51) 


0  est  une  section  carrée;  le  diamètre  étant  pris  égal  à  celui 
qui  donne  cette  même  section,  le  volume  occupé  par  le  fil 
sera  plus  grand  que  V.  Si,  en  revanche,  on  prend  ce  dia¬ 
mètre  égal  à  /O ,  la  résistance  est  un  peu  trop  forte.  L’en- 
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veloppe  du  fil  intervenant  encore,  il  convient  de  prendre 
dans  les  calculs  un  diamètre  de  bobine  égal  aux  4/B  du  dia¬ 
mètre  adopté,  et  de  faire  alors  le  diamètre  du  fil  égal  à  la 
racine  de  la  section  trouvée. 

On  aura  donc  pour  les  calculs  seulement  : 

d  —  diamètre  du  noyau, 

12 

d  —  diamètre  extérieur  de  la  bobine, 

5 

24 

-r-  d  —  longueur  de  cette  bobine. 

o 


En  introduisant  ces  valeurs  dans  les  formules  précédentes, 
la  formule  (50)  devient 


0  =  0.005418 


et  la  formule  (51) 

S  =  3.3  /B# 


(50) 

(51) 


S  étant  toujours  exprimé  en  mètres  et  0  en  centimètres 
carrés. 

Pour  déterminer  d ,  M.  du  Moncel  a  donné  la  formule 


d  =  0.015957  -JL 
/  R 

qui  donne  d  en  mètres,  E  étant  en  volts  et  R  en  ohms.  Cette 
formule  donne  des  nombres  exagérés  quand  la  résistance  est 
faible  et  la  force  électro-motrice  forte. 

Si  l’on  connaît  un  électro-aimant  qui  fonctionne  d’une  ma¬ 
nière  convenable,  on  pourra  calculer  le  diamètre  d’un  autre 
qui  doit  fonctionner  dans  des  conditions  pas  trop  dissem¬ 
blables  par  la  formule 

3 

2  d  ' 2 

d^llŸT 


27  SEP.  MACHINES  MAGNÉTO-  ET  DYNAMO-ÉLECTRIQUES  BULL.  623 

où  d  —  diamètre  cherché, 

I  =  intensité  du  courant  qui  le  parcourt, 
t  —  nombre  de  tours  de  spires  des  deux  bobines. 

Les  accents  indiquent  les  mêmes  valeurs  pour  l’ électro¬ 
aimant  pris  comme  type. 


Prenons  un  exemple  et  cherchons  les  diamètres  qu’il  faut 
adopter  d’après  la  machine  Gramme  de  300  becs  et  deux 
paires  d’électro-aimants. 

Voici  les  dimensions  de  l’électro-aimant  type  d’une  de  ces 
machines  : 


Longueur  . 

Diamètre  du  noyau  .  . 

Diamètre  de  la  bobine  . 
Diamètre  du  fil  .  .  . 


I  =  0m.355 
d  —  0m.070 
d  —  0m.120 
ô  =  0m.0038 


Poids  du  fil  entouré  sur  chaque  électro-aimant 
A  l’aide  de  ces  données  on  trouve  : 


14*320. 


Longueur  de  fil  ==  140.5  mètres 
pour  chaque  électro-aimant 

d'ï  —  7i—  i8.5 


t’  =  1200 

_  80  Volts 
2.3  Ohms 


34.7  Webers. 


La  constante  y?-?  devient  donc  : 

i  t 


18.5 

34.7  x  1200 


=z  0,000445 


d’où  d2  —  Itx  0,000445  centimètres, 


2 

ou  approximativement  d  —  0.006  (I t)3. 
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Cette  formule  donne  déjà  des  résultats  meilleurs  que  la 
précédente;  ainsi  on  trouve  pour  10  Webers  et  1000  tours 
un  diamètre  de  2.78  centimètres. 


Comme  le  travail  qui  précède  n’est  qu’un  résumé  de  tra¬ 
vaux  antérieurs  pris  dans  différentes  publications,  je  crois 
nécessaire  de  donner  ici  la  liste  complète  des  sources  em¬ 
ployées.  Il  faut  y  joindre  mes  propres  travaux. 

1877.  M.  Mascart.  Journal  de  physique,  p.  203  et  297. 

1878.  Id.  Id.  p.  79  et  363. 

M.  DU  Moncel.  Applications  de  V électricité,  Ile  vol. 

Id.  Journal  télégraphique,  II,  p.  358  et  375. 
Verdet.  Conférences  de  physique  :  Théorie  mécanique  de  la 
chaleur. 

1878.  M.  Achard.  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.,  p.  332. 

1881.  M.  Joubert.  Etude  sur  les  machines  magnéto-électriques. 

1881.  Journal  télégraphique.  N°  6.  Transmission  de  la  force  par 
rélectricité. 

1880.  M.  Depretz.  Journal  de  physique.  Juin  1880. 

1881.  Gordon.  Traité  d’ électricité. 

Lausanne,  juin  1881. 
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Tableau  donnant  le  nombre  de  kilogrammètres 
correspondant  à  un  courant  ,électrique  défini  par  sa  force  électro-motrice  en  Volts  et  la  résistance  en  Ohms 
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DE  L’ACTION  DU  CURARE 

SUR 

LIS  FIBRES  MUSCULAIRES,  LES  CILS  YIBRATILS  E!  LES  BACTÉRIES 

PAR 

J.-B.  SCHNETZLEB,  prof. 

- £—*—<3 - 

Un  ver  de  la  classe  des  turbellariés,  très  abondant  dans  les 
ruisseaux  qui  se  jettent  dans  le  lac  Léman ,  Planaria  torva, 
fut  placé  dans  une  solution  aqueuse  de  curare.  Cette  dernière 
pénétra  dans  le  sang  de  l’animal  par  une  large  blessure  pra¬ 
tiquée  sur  le  côté.  Les  contractions  musculaires  continuèrent 
pendant  plus  de  vingt-quatre  heures,  de  même  que  le  mouve¬ 
ment  ciliaire.  La  trompe ,  qui  sort  de  la  bouche  placée  vers  le 
milieu  du  corps ,  sous  forme  d’un  cylindre  creux  de  couleur 
blanche,  fut  détachée  du  corps.  Les  contractions  de  ses  fibres 
musculaires  et  le  mouvement  des  cils  qui  recouvrent  sa  face 
inférieure,  eurent  encore  lieu  après  vingt-quatre  heures  dans 
une  solution  de  curare  qui  aurait  suffi  pour  paralyser  les 
fibres  nerveuses  motrices  d’un  tigre.  Le  mouvement  ciliaire 
dura  plus  longtemps  que  les  contractions  des  muscles f.  A  la 
surface  de  cette  trompe  se  trouvaient  de  nombreux  vibrions 
(Vibrio  torula)  que  l’on  rencontre  fréquemment  dans  le  mu¬ 
cus  qui  recouvre  les  dents  de  l’homme.  Ces  vibrions  nageaient 
dans  la  solution  de  curare  aussi  vivement  et  aussi  longtemps 
que  dans  l’eau  ordinaire.  On  pouvait  faire  la  même  observa¬ 
tion  sur  les  formes  de  Baccillus.  Les  infusoires  du  genre 

1  On  observe  aussi  chez  les  animaux  vertébrés  empoisonnés  par  le  cu¬ 
rare  pendant  un  temps  prolongé,  les  contractions  musculaires  du  cœur  et 
d’autres  muscles  non  soumis  à  la  volonté  ;  mais  ici ,  il  s’agit  des  muscles 
qui  servent  au  mouvement  de  translation. 
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VorticeTla  contractaient  et  déroulaient  vivement  leur  tige 
contractile. 

Quelques  exemplaires  de  Gammarus  pulex  qui  se  trou¬ 
vaient  dans  la  même  solution  de  curare  cessèrent  bientôt  de 
se  mouvoir,  mais  les  contractions  musculaires  de  leurs  pattes 
et  antennes  continuèrent  pendant  plusieurs  heures,  de  même 
que  les  mouvements  rythmiques  du  vaisseau  dorsal. 

Dans  un  travail  antérieur ,  j’ai  fait  voir  que  le  mouvement 
du  protoplasma  de  la  cellule  végétale  n’est  pas  influencé  par 
le  curare.  Les  faits  qui  précèdent  nous  font  voir  de  nouveau 
l’analogie  qui  existe  entre  la  matière  contractile  de  la  fibre 
musculaire,  le  sarcode  des  animaux  inférieurs ,  les  cils  vibra- 
tiîs  des  animaux  et  des  plantes  et  le  protoplasma  des  bacté¬ 
ries. 


Contributions  à  l’étude  des  bactéries. 


i. 

Une  infusion  de  foin  fut  placée  dans  deux  ballons  de  même 
dimension.  Dans  le  ballon  n°  1 ,  le  liquide  restait  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire  de  l’air  (15°  -  20°).  L’infusion  du  ballon  n°  2 
fut  exposée  pendant  1  heure  10  minutes  à  la  température  de 
l’ébullition.  Ces  ballons  furent  immédiatement  bouchés  et  le 
col  tourné  en  bas. 

Au  bout  de  deux  jours ,  l’infusion  n°  1  fourmillait  de  bacté¬ 
ries,  vibrions,  spirillum  et  infusoires. 

Dans  le  ballon  n°  2,  il  n’y  avait  qu’une  seule  forme  de  bac¬ 
térie,  la  bactérie  du  foin  de  Nâgeli,  qui ,  au  point  de  vue  mor¬ 
phologique  ,  ressemble  au  Bacterium  anthracis  Nâg.,  mais  qui 
n’exerce  pas  l’action  pathologique  de  ce  dernier.  Malgré  la 
haute  température  prolongée  que  ces  petits  champignons 
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avaient  subie ,  ils  présentaient  des  mouvements  rapides  et  ils 
s’allongeaient  presque  à  vue  d’œil  en  ondulant. 

Gohn  désigne  cette  même  forme  sous  le  nom  de  Baccillus 
suUilis.  Pasteur  a  démontré  que  ce  Baccillus  était  le  ferment 
organisé  qui  produit  l’acide  butyrique.  Gohn  lui  attribue  la 
fermentation  qui  donne  à  nos  fromages  leur  saveur  et  odeur 
particulières.  Le  dégagement  de  gaz  qui  accompagne  cette 
fermentation  produit  les  pores  du  fromage.  Ge  petit  champi¬ 
gnon  se  trouve  en  quantité  abondante  dans  la  caillette,  c’est- 
à-dire  dans  l’estomac  de  veaux  de  5  à  7  semaines  qui  n’ont 
pas  encore  pris  de  la  nourriture  solide. 

En  ajoutant  à  une  goutte  d’eau  dans  laquelle  nageaient  des 
Baccillus  subtilis  Gohn  (Heubacterien  de  Nâgeli),  si  résistants 
à  la  température  de  l’ébullition,  une  goutte  de  perchlorure  de 
fer 4,  les  bactéries  meurent  presque  instantanément.  Ge  même 
réactif  fait  cesser  le  mouvement  ciliaire  des  animaux  et  des 
végétaux. 


2. 

Une  plante  de  Berula  latifolia,  ombellifère  qu’on  trouve 
dans  les  fossés  inondés ,  fut  plongée  dans  l’eau  avec  ses  raci¬ 
nes,  tiges  et  une  partie  des  feuilles.  Après  quelques  jours, 
cette  eau  était  remplie  de  bactéries  qui  se  formaient  à  la  sur¬ 
face  des  tiges  et  feuilles  en  décomposition.  Ges  petits  cham¬ 
pignons  qui  étaient  tous  en  mouvement ,  appartenaient  aux 
groupes  des  Bacterium,  Baccillus ,  Spirillum,  Vibrio.  Ges  pe¬ 
tits  organismes  se  forment,  par  conséquent,  dans  l’eau  du 
fossé  où  j’ai  pris  la  plante  de  Berula.  Ge  fossé  est  tantôt  à  sec, 
tantôt  rempli  en  partie  d’eau  qui ,  formant  alors  un  ruisseau, 
s’écoule  dans  le  lac  Léman  à  travers  les  prés  marécageux  de 
la  plaine  de  Vidy.  Au  bout  de  huit  jours,  l’eau  stagnante  dans 
laquelle  était  plongée  la  plante  de  Berula  était  tellement  rem¬ 
plie  de  Bactéries  qu’elle  était  devenue  trouble  et  d’une  odeur 
désagréable.  Un  gramme  de  cette  eau  troublée  par  des  mil- 


1  Solution  contenant  0,1  de  perchlorure. 
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lions  de  bactéries  fut  injectée  dans  les  vaisseaux  sanguins 
d’un  lapin  qui  était  à  peine  âgé  d’un  mois.  Une  demi-heure 
après  cette  opération  ,  le  lapin  reçut  une  provision  de  feuilles 
de  dent  de  lion  qu’il  dévora  avidement.  Aujourd’hui,  six  mois 
après  l’injection,  il  se  porte  parfaitement  bien. 

Les  bactéries  injectées  dans  le  sang  de  cet  animal  sont  iden¬ 
tiques  avec  celles  qui  se  trouvent  dans  toutes  les  eaux  dans 
lesquelles  se  décomposent  des  feuilles,  tiges  et  racines.  Mais 
comme  ces  bactéries  inoffensives  ressemblent  souvent  mor¬ 
phologiquement  à  des  bactéries  infectieuses ,  il  faut  nécessai¬ 
rement  pour  les  distinguer  avoir  recours  à  l’expérience  phy¬ 
siologique. 

Ces  mêmes  bactéries  inoffensives  peuvent,  suivant  les  ma¬ 
tières  qu’elles  rencontrent  dans  l’eau  ou  dans  le  sang  de 
l’homme  ou  des  animaux,  devenir  des  bactéries  infectieuses. 

3. 

Les  rhizomes  et  les  écailles  charnues  de  Lathraca  sqaani- 
maria  renferment  au  mois  d’avril  une  très  grande  quantité  de 
grains  d’amidon  qui,  pour  la  forme  et  les  dimensions,  ressem¬ 
blent  aux  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre.  ' 

Au  mois  de  mai,  j’ai  trouvé  dans  les  cellules  de  Lathraca 
des  grains  d’amidon  aux  formes  les  plus  variées ,  globuleux, 
piriformes,  tuberculeux ,  érodés,  mais  se  colorant  toujours  en 
bleu  par  la  teinture  d’iode.  Dans  ces  mêmes  cellules  où  les 
grains  d’amidon  semblent  se  fondre ,  on  observe  des  corpus¬ 
cules  globuleux,  ovoïdes  et  cylindriques  qui  exécutent  des 
mouvements  différents  des  attractions  et  répulsions  de  sim¬ 
ples  mouvements  moléculaires  ou  de  ceux  des  courants  plas¬ 
matiques.  Ce  sont  des  corpuscules  isolés  qui  se  meuvent,  tan¬ 
dis  que  d’autres  qui  leur  sont  identiques  restent  en  repos  a 
côté  d’eux.  Ces  corpuscules  mobiles  se  colorent  en  jaune  avec 
la  teinture  d’iode.  Le  contenu  des  cellules  de  Lathraca  pré¬ 
sente  une  réaction  très  acide.  On  y  trouve  de  petits  cristaux 
d’oxalate  de  calcium  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  cor¬ 
puscules  dont  je  viens  de  parler. 
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Lorsque  les  rizômes  et  écailles  de  Lathraca  ont  séjourné 
pendant  quelque  temps  dans  l’eau,  on  voit  distinctement  hors 
des  cellules  et  dans  leur  intérieur  des  Micrococcus  et  des 
Baccillus  qui  se  meuvent  et  qu’une  teinture  alcoolique  con¬ 
centrée  de  iode  tue  et  colore  en  jaune. 

Les  rhizomes  de  Lathraca  restés  dans  l’eau  pendant  un 
temps  prolongé  répandent  une  odeur  fétide.  Leurs  cellules 
renferment  des  grains  d’amidon  en  voie  de  déformation;  au¬ 
tour  d’elles  et  dans  leur  intérieur  se  trouvent  un  très  grand 
nombre  de  Baccillus  que  la  teinture  d’iode  colore  en  bleu 
(Amylobacter  de  Trécul). 

Dans  l’eau  dans  laquelle  se  trouvent  plongés  ces  rhizomes 
en  décomposition ,  on  voit  des  Baccillus  dont  une  partie  se 
colore  en  bleu  par  la  teinture  d’iode,  d’autres  deviennent 
jaunes  par  ce  même  réactif;  leur  longueur  est  très  variable  ; 
quelques-uns  forment  des  filaments  qui  nagent  en  ondulant. 
On  y  aperçoit  en  outre  des  filaments  immobiles  en  chapelets 
granuleux  ou  hyalins.  Une  matière  gélatineuse  avec  des 
Micrococcus  globuleux  représente  une  phase  de  Zooglœa  de 
ce  même  petit  organisme.  Ces  différentes  formes  ne  sont  que 
des  modifications  de  Baccillus  subtilis  ou  d’une  forme  voisine, 
qui ,  d’après  Prazmowski ,  diffère  du  Baccillus  subtilis  par  le 
mode  de  germination  de  ses  spores. 

Van  Tieghem,  qui  a  fait  une  étude  spéciale  de  l’ Amylobac¬ 
ter  de  Trecul,  dit  que  partout  où  pourrit  du  tissu  végétal  dans 
l’eau  on  trouve  le  Baccillus  Amylobacter  V.  T. ,  soit  entre  les 
cellules,  soit  dans  leur  intérieur.  La  présence  de  la  cellulose 
ou  de  l’amidon  est  nécessaire  à  son  développement  (Just.  Jah- 
resbericht  1877,  218.) 

La  transformation  de  l’amidon  insoluble  en  une  matière  so¬ 
luble  (dextrine,  glycose,  maltose)  s’opère  continuellement 
pendant  le  travail  de  nutrition  des  végétaux  sous  l’influence 
d’un  ferment  qui  doit  être  très  répandu.  Un  ferment  sembla¬ 
ble  doit  être  secrété  par  certaines  bactéries  qui  sont  capables 
de  liquéfier  les  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre  avec  les 
mêmes  symptômes  de  corrosion.  (Reinke.) 
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La  déformation  des  grains  d’amidon  observée  dans  les  cel¬ 
lules  de  Lathraca  sguammaria  qui  avaient  séjourné  dans  l’eau 
se  trouve  évidemment  en  rapport  avec  la  présence  des  nom¬ 
breuses  bactéries  qui  les  entourent.  Mais  ces  bactéries  se 
trouvent- elles  déjà  dans  les  cellules  encore  normales,  non  in¬ 
fusées  dans  l’eau  ?  La  présence  des  corpuscules  mobiles  dont 
il  était  question  plus  haut ,  semble  parler  en  faveur  de  cette 
manière  de  voir.  En  admettant  ce  fait ,  il  n’est  pas  nécessaire 
d’avoir  recours  à  une  génération  spontanée.  Quand  on  con¬ 
sidère  la  petitesse  extrême  des  bactéries  et  la  vitesse  de  leur 
mouvement,  on  comprend  facilement  leur  passage  à  travers 
la  paroi  cellulaire.  Les  bactéries  infectieuses  qui  pénètrent 
dans  les  vaisseaux  sanguins  par  les  voies  respiratoires,  les 
Spirochaete  Obermeieri ,  qui  se  trouvent  constamment  dans  le 
sang  pendant  les  accès  de  fébris  recurrens,  n’y  ont  pas  pris 
naissance  par  génération  spontanée. 

4. 

Un  pot  de  terre  cuite,  troué  à  sa  partie  inférieure,  conte¬ 
nant  une  plante  de  Richardia  (Calla)  œthiopica,  fut  placé  dans 
de  l’eau  qui  pullulait  des  mêmes  bactéries  dont  nous  avons 
parlé  (n°  2).  L’eau  fut  absorbée  par  la  terre  desséchée  et 
montait  rapidement  dans  les  feuilles  de  la  plante  qui  repre¬ 
naient  leur  turgescence.  Pendant  plusieurs  semaines ,  celle-ci 
ne  recevait  pas  d’autre  liquide  qu’une  eau  fétide  chargée  de 
bactéries;  malgré  cela,  les  tissus  de  la  tige  et  des  feuilles  ne 
présentaient  nulle  trace  de  fermentation  ou  de  décomposi¬ 
tion  *. 

Un  petit  fragment  de  feuille  coupé  à  80  centimètres  du  sol 
fut  examiné  minutieusement  sous  le  microscope  ;  on  y  voyait 
des  Micrococcus  et  Bciccïllus  en  mouvement  et  en  repos. 

La  même  observation  fut  répétée  sur  un  fragment  de  feuille 
d’une  Calla  très  vigoureuse,  qui  avait  été  arrosée  avec  de 

1  La  tige  est  rapidement  morte  au  bout  d’un  mois  ;  mais  le  bulbe ,  tou¬ 
jours  dans  la  même  terre,  en  a  produit  une  nouvelle. 
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l’eau  ordinaire.  Dans  les  cellules  de  l’épiderme ,  surtout  dans 
celles  qui  entourent  les  stomates ,  on  aperçoit  de  nombreux 
corpuscules  en  mouvement;  ils  jaunissent  par  la  teinture 
d’iode ,  tandis  que  les  grains  d’amidon  des  cellules  en  crois¬ 
sant  des  stomates  se  colorent  en  bleu.  Si  ces  corpuscules  mo¬ 
biles  étaient  des  bactéries,  l’eau  dont  la  terre  fut  souvent 
arrosée  les  aurait  enlevées  au  sol  ;  en  s’évaporant  par  les 
stomates  des  feuilles,  ces  petits  organismes  seraient  restés 
dans  les  cellules  de  l’épiderme.  Quoi  qu’il  en  soit,  la  première 
observation  prouve  qu’une  plante  plongée  par  les  racines 
dans  un  sol  imprégné  d’une  eau  fétide ,  chargée  de  bactéries, 
n’élève  dans  ses  tissus  qu’une  eau  débarrassée  de  toute  mau¬ 
vaise  odeur. 

5. 

Nâgeli ,  dans  son  travail  intitulé  :  «  Die  niedern  Pilze  in 
ihren  Beziehungen  zu  den  Infectionskrankheiten  und  der  Ge- 
sundheitspflege ,  München  1877,  »  dit  que  les  bactéries  conte¬ 
nues  dans  l’eau  ou  dans  un  sol  imprégné  d’eau  ne  parviennent 
pas  dans  l’air  par  l’évaporation  du  liquide,  elles  s’élèvent  dans 
la  poussière  qui  monte  d’un  sol  desséché. 

Le  fait  avancé  par  Nâgeli  est  vrai  lorsqu’il  y  a  simple  éva¬ 
poration  à  la  surface  de  l’eau  ;  mais  les  choses  changent  lors¬ 
qu’il  y  a  dégagement  de  bulles  de  gaz.  En  plaçant  sur  un 
verre  contenant  de  l’eau  chargée  de  bactéries  et  quelques 
algues  vertes,  un  verre  de  montre  qui  fait  couvercle,  la  con¬ 
vexité  tournée  en  bas ,  on  verra  sous  l’influence  de  la  lumière 
du  soleil  un  vif  dégagement  de  bulles  d’oxygène  qui  viennent 
éclater  à  la  surface  du  liquide.  L’eau  évaporée  en  même 
temps  se  condense  en  gouttelettes  sur  le  verre  de  montre  et 
on  trouvera  alors  dans  cette  eau  non-seulement  des  bacté¬ 
ries  ,  mais  encore  de  petits  infusoires.  Ce  fait  nous  explique 
comment  l’air  qui  se  trouve  sur  un  marais  où  il  y  a  dégage¬ 
ment  de  bulles  de  gaz,  peut  fort  bien  recevoir  de  grandes 
quantités  de  bactéries. 
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6. 

Il  n’existe  point  d’organisme  qui  après  sa  mort  ne  subisse 
l’action  transformatrice  des  bactéries.  Cette  même  action  se 
manifeste  souvent  dans  les  tissus  vivants.  La  décomposition 
des  premiers  organismes  qui  se  sont  formés  sur  notre  planète 
a  dû  se  faire  dans  les  mêmes  conditions  qu’aujourd’hui  ;  il  en 
résulte  que  les  bactéries  doivent  être  comptées  parmi  les  pre¬ 
miers  organismes  différenciés.  Aujourd’hui,  nous  les  trouvons 
partout,  dans  l’air,  dans  l’eau,  dans  la  terre ,  opérant  partout 
la  métamorphose  de  la  matière  non-seulement  dans  les  orga¬ 
nismes  morts  ou  dans  les  matières  organiques,  mais  jouant 
encore  un  rôle  dans  différents  actes  de  la  vie,  comme,  par 
exemple,,  dans  la  digestion  des  animaux  où  en  quelques  heu¬ 
res  des  matières  organiques  fraîches ,  introduites  dans  les 
voies  digestives ,  nous  présentent  tous  les  phénomènes  d’une 
décomposition  dont  la  rapidité  ne  peut  s’expliquer  que  par 
l’action  de  ces  petits  ferments  organisés. 

Nul  organisme  composé  presque  entièrement  de  proto¬ 
plasma,  comme  les  bactéries,  ne  résiste  comme  elles  à  l’ac¬ 
tion  des  acides,  des  bases,  à  la  température  de  l’eau  bouil¬ 
lante.  Cette  résistance  à  des  actions  qui  produisent  la  mort 
de  tous  les  autres  organismes  sans  exception ,  assigne  aux 
bactéries  un  rôle  bien  important  dans  la  circulation  de  la 
matière  à  la  surface  de  notre  planète. 
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INTRODUCTION 

L’un  des  buts  que  nous  nous  proposions  de  poursuivre  à 
Naples  était  d’y  parfaire,  si  possible,  certaines  observations, 
commencées  il  y  a  plusieurs  années  à  Villefranche ,  sur  les 
métamorphoses  d’une  très  belle  Méduse.  Les  pêcheurs  la 
nomment  «  Chapeau  ducal  »  et  elle  a  été  dédiée  par  le  natu¬ 
raliste  napolitain  Delle  Chiaje  à  la  famille  régnante  des  Bour¬ 
bons  de  Naples  sous  le  nom  de  Cassiopée  Bourbonnienne.  Il 
est  fort  probable  que  l’auguste  famille  s’est  souciée  de  cet 
honneur,  aussi  peu  sans  doute  que  l’animal  en  question. 
Gelui-ci  est  d’ailleurs  si  magnifique  qu’il  n’a  pas  besoin  de  son 
titre  pompeux  pour  attirer  et  fixer  les  regards.  Il  a ,  de  plus, 
une  structure  très  intéressante  et  joint  à  tous  ces  avantages 
celui  de  la  rareté. 

En  effet ,  on  le  dit  ne  se  rencontrer  que  dans  le  golfe  de 
Naples  (où  il  est  commun  durant  les  mois  d’été)  ;  le  fait  est 
cependant  qu’il  se  retrouve  çà  et  là  dans  la  Méditerranée , 
entre  autres  dans  le  golfe  de  Villefranche,  mais  fort  rarement. 

Gette  Cassiopée  appartient  de  plus  à  un  groupe  de  Méduses 
fort  intéressant,  car  c’est  celui  où  l’on  a  découvert  en  premier 
lieu  le  phénomène  étrange  de  la  génération  alternante.  Toute- 
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fois ,  ce  fait  n’avait  été  constaté  que  sur  peu  d’espèces  de  ce 
groupe  et  celle  dont  nous  parlons  n’avait  point  été  étudiée 
sous  ce  rapport. 

A  Villefranche  déjà  nous  fûmes  frappé  de  ce  que  les  Mé¬ 
duses  femelles  de  cette  espèce  laissaient  durant  les  mois  de 
septembre  et  octobre  pleuvoir  dans  les  bocaux  où  on  les  ren¬ 
fermait  une  telle  quantité  d’œufs  que  le  sol  en  était  poudré  à 
blanc.  Ces  œufs  étaient  pour  la  plupart  fécondés  et  présen¬ 
taient  les  stades  les  plus  divers  de  la  segmentation.  Au  bout 
de  quelques  heures  déjà,  ils  se  transformaient  en  larves  libre- 
nageuses,  qui,  par  leurs  cils  vibratiles,  gagnaient  la  surface  de 
l’eau  et  s’amassaient  du  côté  du  jour,  comme  le  font  en  pa¬ 
reil  cas  les  infusoires  ciliés. 

Ces  larves  Infusorielles ,  connues  sous  le  nom  de  Planules, 
se  fixaient  au  bout  d’un  jour  ou  deux  et  se  transformaient  là 
en  H ydroïdes  absolument  semblables,  mais  en  plus  grandes 
dimensions,  à  ceux  si  célèbres  de  V Aurélia  aurita ,  qui  est  pré¬ 
cisément  l’espèce  sur  laquelle  Sars  et  Siebold  découvrirent  la 
génération  alternante. 

Ces  petits  Hydroïdes  en  forme  de  cornet  représentaient 
donc  déjà  chez  notre  Méduse  le  second  stade-  des  métamor¬ 
phoses  ,  si  connu  depuis  Sars  sous  le  nom  de  Scyphistome.  Il 
était  naturel  de  s’attendre  à  voir  ces  Scyphistomes  passer  par 
les  autres  stades  décrits  et  observés  chez  Y  Aurélia,  et  complé¬ 
ter  ainsi  chez  notre  Cassiopée  la  même  évolution  que  chez  les 
autres  Méduses  à  génération  alternante  scissipare.  C’est  ainsi 
que  nous  devions  avoir  successivement,  à  partir  de  la  période 
nommée  Gastrule,  la  Planule ,  le  Scyphistome,  le  Strobile,  divisé 
en  segments,  puis  YEphyre,  dernier  terme  de  ces  transforma¬ 
tions  avant  l’état  adulte. 

Malheureusement,  nous  ne  pûmes  suivre  alors  que  les  deux 
premiers  termes  de  cette  série  et  nous  n’arrivâmes  pas  à  voir 
avant  notre  départ  la  transformation  la  plus  décisive,  celle  du 
Scyphistome  en  Strobile  segmenté  dont  les  fragments ,  se  dé¬ 
tachant  spontanément  sous  la  forme  de  jeunes  Méduses  nom¬ 
mées  Ephyres,  complètent  le  cycle  de  la  génération  alter- 
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nante  scissipare.  Ces  derniers  phénomènes  se  produisant 
seulement  au  bout  de  bien  des  mois,  lorsque  les  jeunes  Scy¬ 
phistomes  sont  placés  dans  des  conditions  d’habitation  et 
d’alimentation  tout  à  fait  favorables,  il  nous  fut  impossible  de 
les  observer  à  Villefranche ,  attendu  que  nos  Scyphistomes 
périrent  tous  dans  nos  petits  bocaux  durant  le  voyage  en 
Suisse. 

Arrivant  à  Naples  juste  au  moment  où  nous  avions  laissé 
là  les  observations  de  Villefranche ,  quoi  de  plus  naturel  que 
de  les  reprendre,  puisque  la  Méduse  en  question  abondait 
précisément  à  cette  époque  dans  les  aquariums  de  la  station 
où  les  pêcheurs  en  apportaient  tous  les  jours.  Nous  nous  em¬ 
pressâmes  donc  de  le  faire  et  nous  donnons  dans  le  chapitre 
suivant  les  résultats  et  la  conclusion  de  nos  observations  de 
Villefranche. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Suite  et  conclusion  des  observations  de  Villefranche. 

A  peine  arrivé  à  Naples ,  notre  premier  et  agréable  devoir 
fut  un  pèlerinage  attentif  le  long  des  bassins  du  grand  aqua¬ 
rium  ouvert  au  public  et  tout  autour  des  bassins  d’écoule¬ 
ment  du  premier  étage  qui  servent  à  recueillir  le  trop-plein 
des  aquariums  particuliers  employés  aux  études  spéciales.  Là 
nous  fûmes  stupéfié  par  la  quantité  des  matériaux  intéressants 
qui  se  présentaient;  mais  parmi  ces  matériaux,  voici  que 
nous  découvrîmes  dès  les  premiers  jours  (ô  joie  !),  sur  des  dé¬ 
bris  de  roches  du  fond  et  sur  les  tubes  d’une  magnifique 
annélide  tubicole  (le  Spirographis  Spallanzanii ),  de  nombreux 
Scyphistomes  qui  nous  rappelèrent  à  l’instant  ceux  élevés  par 
nous  à  Villefranche.  Ils  en  avaient  la  forme  et  la  couleur, 
mais  ils  étaient  trois  ou  quatre  fois  plus  grands  et  surtout 
munis  d’un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  tentacules. 

De  plus,  ils  portaient  pour  la  pliipart  de  nombreux  rejetons 
formés  par  bourgeonnement  à  la  base  des  plus  gros  polypes, 


636  BULL. 


G.  DU  PLESSIS 


SEP.  4 


en  sorte  qu’il  y  avait  çà  et  là  des  bouquets  de  Scyphistomes 
formant  chacun  une  petite  famille  composée  d’enfants  et  de 
petits-enfants. 

Nous  fîmes  transporter  de  suite  un  gros  fragment  de  ro¬ 
cher  couvert  de  ces  précieux  animaux  dans  l’aquarium  parti¬ 
culier  attaché  à  la  table  suisse  où  nous  devions  travailler ,  et 
là  nous  pûmes  observer  à  loisir  le  sort  ultérieur  de  nos  hy- 
draires. 

La  solution  ne  se  fit  pas  longtemps  attendre,  car  dès  le  mi¬ 
lieu  d’octobre  plusieurs  des  plus  gros  Scyphistomes  changè¬ 
rent  bientôt  d’aspect.  Leur  corps,  divisé  par  de  nombreux 
étranglements  festonnés,  s’allongea,  prit  bientôt  l’aspect  ca¬ 
ractéristique  d’un  cône  ou  fruit  de  sapin ,  et  nous  vîmes  alors 
les  Scyphistomes  passer  à  l’état  de  Strobiles.  Aussitôt  que 
quelques-uns  d’entr’eux  y  furent  arrivés,  une  quantité  de 
segments  se  détachèrent  à  toutes  les  heures  du  jour  sous  la 
forme  de  superbes  Ephyras  grandes  et  transparentes ,  mais 
déjà  d’un  beau  jaune  clair,  nuance  qui  nous  frappa  tout  de 
suite,  parce  que  l’ombrelle  de  la  Cassiopée  adulte  est  de  cette 
même  couleur,  mais  toutefois  beaucoup  plus  foncée. 

Nous  eûmes  tout  de  suite  l’idée  que  ces  Strobiles  et  ces  jeu¬ 
nes  Méduses  n’étaient  que  des  larves  de  la  Cassiopée  et  que 
nous  venions  de  voir  là  les  derniers  termes  de  la  série  dont 
les  premiers  avaient  été  vus  à  Villefranche.  Nous  communi¬ 
quâmes  de  suite  cette  conjecture  à  notre  confrère  et  voisin  de 
table,  le  Dr  A.  Lang. 

Celui-ci  nous  répondit  qu’il  croyait  savoir,  par  les  observa¬ 
tions  d’un  zoologiste  de  la  station,  que  l’évolution  des  Cassio- 
pées  se  faisait  directement  et  par  conséquent  sans  Scyphisto¬ 
mes  ni  Strobiles. 

Montrant  aussi  nos  Ephyras  à  notre  préparateur,  M.  Salva- 
tore,  il  nous  dit  aussitôt  que  ces  Ephyras  étaient  celles  du 
Rhizostoma  pulmo  (Aldrovandi  ?)  qui  se  montre  avec  la  Cas¬ 
siopée  et  que  la  dite  Cassiopée  ne  produisait  pas  de  Scyphisto¬ 
mes.  Pour  nous  qui  avions  vu  déjà  les  œufs  des  Cassiopées  se 
transformer  en  Scyphistomes  absolument  identiques  à  ceux  de 
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l’aquarium  de  Naples,  ces  observations  négatives  ne  pouvaient 
avoir  aucun  poids,  mais  elles  demandaient  un  contrôle  rigou¬ 
reux. 

En  conséquence,  je  me  dépêchai  de  faire  pondre  dans  un 
vaste  bocal  une  des  dernières  Gassiopées  de  la  saison  (car 
nous  étions  aux  derniers  jours  d’octobre  et  à  partir  des  pre¬ 
miers  jours  de  novembre  toutes  les  Gassiopées  disparaissent 
comme  par  enchantement).  Déjà  quelques  heures  après,  le 
bocal  fourmillait  de  Planulas ,  et  le  lendemain  j’en  vis  bon 
nombre  transformées  en  Scyphistomes  et  suspendues  à  la 
surface  de  l’eau,  la  pointe  en  haut,  la  tête  en  bas. 

Je  pus,  dès  lors,  déclarer  positivement  que  les  œufs  de  la 
Cassiopée  de  Naples  se  transformaient  en  Scyphistomes.  Res¬ 
tait  à  voir  si  ces  Scyphistomes  étaient  bien  les  mêmes  que  ceux 
du  grand  aquarium ,  lesquels  m’avaient  donné  en  octobre  des 
Strobiles  et  des  Ephyres,  et  restait  encore  à  savoir  si  ces  Stro¬ 
biles  et  ces  Ephyres  étaient  oui  ou  non  ceux  du  Rhizostome 
de  Naples  (pulmo?  Aldrovandi?).  Ge  n’était  plus  désormais 
qu’une  question  de  temps.  Je  laissai  là,  sans  y  toucher,  le 
bocal  où  nageaient  mes  Scyphistomes.  Ils  étaient  alors  très 
petits,  avec  un  petit  nombre  de  courts  tentacules,  et  ressem¬ 
blaient  à  de  larges  cornets;  toutefois,  beaucoup  plus  coniques 
et  moins  évasés  que  ceux  de  Y  Aurélia  aurita,  qui,  d’ailleurs, 
n’existe  pas  à  Naples.  Je  les  gardai  tout  l’hiver.  Beaucoup 
périrent,  mais  il  en  resta  toujours  un  assez  grand  nombre  et 
ces  derniers,  se  nourrissant  abondamment  sans  doute  aux 
dépens  des  premiers,  grossirent  rapidement.  Vers  la  fin  de 
mon  séjour,  au  mois  de  mars,  ils  étaient  déjà  devenus,  pour 
la  taille ,  la  forme ,  la  couleur ,  le  nombre  et  la  longueur  des 
tentacules,  exactement  semblables  à  ceux  du  grand  aquarium 
que  j’avais  toujours  vivants  dans  un  bassin  à  part,  pour  servir 
de  contrôle.  Malheureusement,  la  production  des  Strobiles  et 
des  Ephyres  avait  tout  à  fait  cessé  dès  la  fin  d’octobre.  L’on 
m’assurait  à  la  station  que  ces  larves ,  qui  remplissent  à  ce 
moment  tous  les  bassins ,  ne  paraissaient  qu’alors.  En  sorte 
que  pour  revoir  cds  phénomènes  et  voir  mes  Scyphistomes 


638  BULL. 


G.  DU  PLESSIS 


SEP.  6 


se  strobiliser,  puis  se  diviser  en  Ephyres ,  il  eût  fallu  rester 
encore  six  autres  mois  à  Naples.  C’est,  ce  que  les  circonstan¬ 
ces  ne  me  permettaient  pas,  mon  congé  étant  écoulé. 

Néanmoins,  j’étais  assez  sûr  déjà  de  mon  fait  pour  pouvoir 
affirmer  que  les  Ephyres  vues  au  mois  d’octobre  dernier  étaient 
de  jeunes  Cassiopées.  Une  seule  Méduse,  en  effet,  pouvait  pro¬ 
duire  à  ce  moment-là  des  larves  de  cette  taille  et  de  cette 
forme,  et  c’était  le  Rhizostome  bleu.  Or,  m’étant  procuré  le 
travail  de  Noshin  sur  la  larve  de  ce  Rhizostome,  j’y  vis  une 
Ephyra  absolument  différente  de  la  mienne  et  je  conclus,  par 
conséquent,  immédiatement  que  la  seule  Cassiopée  pouvait 
fournir  les  jeunes  Méduses  que  j’avais  pu  élever  en  octobre. 

Du  reste,  ces  jeunes  Méduses  ressemblent  déjà  beaucoup 
à  la  Cassiopée  adulte.  Elles  en  diffèrent  seulement  par  une 
bouche  quadrangulée,  quatre  bras  simples  (au  lieu  de  huit 
très  ramifiés)  et  sans  suçoirs,  et  les  bords  de  l’ombrelle  beau¬ 
coup  plus  échancrés  par  de  profondes  découpures. 

A  cela  près ,  l’animal  n’a  qu’à  bifurquer  ses  bras ,  les  cou¬ 
vrir  des  suçoirs,  fermer  sa  bouche  et  aplatir  son  ombrelle 
pour  devenir  tout  à  fait  semblable ,  en  petit ,  à  ce  qu’est  la 
Cassiopée  adulte  en  grand.  Il  est  même  remarquable  (et  ceci 
nous  avait  frappé  de  suite)  que  les  jeunes  Ephyres  présentent 
d’emblée  la  couleur  jaune  d’ambre  qui  caractérise  les  Cassio¬ 
pées  ,  et  qui  devrait  naturellement  leur  manquer  si  c’étaient 
là,  comme  on  le  disait,  les  larves  du  Rhizostome  bleu,  lequel 
est  presque  incolore. 

En  conséquence,  et  jusqu’à  preuve  du  contraire,  nous  nous 
permettrons  de  conclure  de  ces  remarques  que  la  Cassiopée 
Bourbonnienne ,  comme  Y  Aurélia  aurita.  et  d’autres  espèces 
du  même  groupe,  se  reproduit  par  génération  alternante  scis- 
sipare  et  parcourt  successivement  les  quatre  phases  de  Pla- 
nula,  Scyphistoma,  Strobila  et  Ephyra ,  avant  d’arriver  à  l’état 
parfait. 

Orbe,  5  juillet  1881. 
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Légende  de  la  planche. 

Les  trois  sujets  ont  été  photographiés  d’après  nature,  avec  le 
système  Seibert  et  Kraft,  quart  de  pouce. 

Fig.  1.  —  Ephyra  complètement  développée  après  séparation 
du  strobile. 

Fig.  2.  —  Jeune  Planula  immédiatement  après  les  premières 
heures  de  la  ponte. 

Fig.  3.  —  Jeune  Scyphistome  après  deux  jours  d’existence. 
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PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  17  MARS  1880. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Communications  scientifiques. 

M.  Renevier,  professeur,  signale  à  l’attention  de  la  Société  un 
article  du  Lyon  scientifique,  numéro  du  1er  mars  1880,  sur  la  pho¬ 
tographie  au  moyen  de  la  lumière  électrique.  Il  résulte  des  expérien¬ 
ces  de  M.  Lumière,  décrites  dans  ce  mémoire,  que  l’on  peut  obtenir 
au  moyen  de  la  lumière  électrique  des  épreuves  non-seulement 
égales,  mais  même  supérieures  aux  photographies  ordinaires. 

M.  S.  Chavanne  s  décrit  un  effondrement  de  terrain  qui  s’est 
produit  à  Vallamand-dessous  sur  les  rives  du  lac  de  Morat,  ensuite 
de  l’abaissement  des  eaux.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Fraisse  rappelle  à  ce  propos  les  éboulements  analogues  que 
l’on  a  observés  sur  les  bords  du  lac  de  Bienne. 

M.  Favrat,  professeur,  lit  une  notice  sur  la  vie  du  botaniste  Gau¬ 
din,  de  Nyon,  et  sur  son  herbier.  Il  rappelle  que  l’herbier  de  Gaudin, 
qui  avait  été  transporté  en  Angleterre  et  déposé  à  Kew,  près  de 
Londres,  vient  d’être  restitué  au  Musée  de  Lausanne,  grâce  aux  dé¬ 
marches  de  M.  William  Barbey  et  à  la  générosité  de  Sir  Hooker, 
directeur  de  l’Institut  de  Kew  h 

M.  Favrat  ajoute  qu’il  a  réuni  à  l’aide  de  quelques  amis  un  herbier 
complet  des  Alpes  suisses,  qui  sera  offert  en  retour  à  Sir  Hooker,  et 
fait  passer  sous  les  yeux  de  l’assemblée  les  spécimens  les  plus 
remarquables  de  cette  collection. 


1  Voyez  le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  du  18  juin 
Bull.  82,  p.  508. 
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PROCÈS-VERBAUX 


M.  le  président  se  fait  l’interprète  de  la  Société  pour  remercier 
MM.  Favrat  et  Barbey  de  l’initiative  qu’ils  ont  prise  et  du  service 
qu’ils  ont  rendu  à  notre  pays,  en  obtenant  la  restitution  de  l’herbier 
Gaudin  à  notre  musée  et  en  perpétuant  ainsi  au  milieu  de  nous  le 
souvenir  de  ce  botaniste  distingué. 

M.  Gallandat  présente  une  tige  de  rosier  atteinte  de  la  diffor¬ 
mité  connue  sous  le  nom  de  fasciation. 

M.  H.  Dufour,  professeur,  fait  voir  un  appareil  de  son  invention, 
destiné  à  remplacer  la  pile  thermo-électrique  pour  les  démonstra¬ 
tions  et  spécialement  pour  l’enseignement  dans  les  écoles.  Cet 
instrument  a  l’avantage  de  revenir  à  un  prix  très  modique. 


SÉANCE  DU  7  AVRIL  1880. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

M.  F.-A.  Forel  dépose  sur  le  bureau  le  manuscrit  de  feu  le  pro¬ 
fesseur  Lebert ,  sur  les  hydrachnides  du  Léman.  Ce  travail  a  été  pu¬ 
blié  dans  notre  Bulletin,  vol.  XVI,  no  82,  après  avoir  été  revu  et  co¬ 
ordonné  par  M.  Forel.  M.  Forel  désire  que  le  manuscrit  original  de 
l’auteur  soit  conservé  dans  notre  bibliothèque.  Cette  proposition  est 
adoptée. 

Deux  candidatures  sont  annoncées  : 

M.  Charles  de  Sinner,  de  Berne ,  ingénieur  des  mines ,  présenté 
par  M.  S.  Chavannes. 

M.  Eugène  Borgeaud,  étudiant  en  médecine,  présenté  par  M.  Guil- 
lemin. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  H.  Dufour,  professeur,  an¬ 
nonçant  qu’il  serait  disposé  à  répéter  dans  la  séance  du  5  mai,  les 
expériences  de  Sir  W.  Crookes ,  sur  la  matière  radiante,  au  moyen 
des  appareils  fournis  au  laboratoire  de  l’Académie  par  M.  Geissler, 
de  Bonn.  Il  demande  à  la  société  de  bien  vouloir  se  réunir  ce  jour- 
là  dans  l’auditoire  de  physique ,  afin  de  lui  faciliter  l’installation  des 
appareils. 

L’offre  obligeante  de  M.  Dufour  est  acceptée  avec  reconnaissance 
et  empressement. 

Le  secrétaire  est  chargé  d’annoncer  que  la  séance  du  5  mai  aura 
lieu  à  4  heures  dans  l’auditoire  de  physique  de  l’Académie. 

Communications  scientifiques. 

M.  Renevier,  professeur,  présente  à  l’assemblée  le  dernier  vo¬ 
lume  des  mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse.  Ce  volume 
renferme  : 
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lo  La  fm  du  mémoire  de  M.  de  Loriol,  sur  les  Crinoïdes  fossiles  de 
la  Suisse  ; 

2o  Une  étude  de  M.  Favre,  sur  les  fossiles  des  couches  tithoni- 
ques  (jurass.  sup.)  des  Alpes  fribourgeoises  ; 

3o  Un  travail  de  M.  Wiedersheim ,  sur  un  nouveau  Saurien  du 
Trias  ; 

4o  Une  étude  de  M.  Rothpletz ,  sur  le  gisement  de  plantes  carbo¬ 
nifères  du  Todi  (Glaris).  Ce  dernier  travail  emprunte  un  intérêt  par¬ 
ticulier  au  fait  que  c’est  la  première  fois  que  des  fossiles  de  l’époque 
carbonifère  sont  signalés  dans  la  Suisse  allemande.  On  ne  connais¬ 
sait  jusqu’ici  dans  notre  pays  en  fait  de  gisement  de  plantes  carbo¬ 
nifères  que  celui  d’Arbignon  en  Valais. 

M.  C.  d’Apples  donne  la  description  de  l’appareil  enregistreur 
de  la  radiation  solaire  qu’il  a  installé  dans  sa  campagne  de  la  Vua- 
chère. 

L’appareil  est  basé  sur  la  dilatation  de  l’air  contenu  dans  deux 
sphères  de  métal  creuses,  placées  en  permanence  en  plein  air,  de 
telle  sorte  que  l’une  soit  complètement  protégée  contre  le  rayonne¬ 
ment,  tandis  que  l’autre  est  libre.  Elles  communiquent  toutes  deux 
par  le  moyen  de  petits  tubes  remplis  d’eau  avec  les  organes  d’en¬ 
registrement  placés  dans  la  maison. 

Le  récepteur  des  effets  de  la  dilatation  ou  de  la  contraction  de 
l’air  est  tel  qu’il  reste  au  zéro,  lorsque  la  température  des  deux 
boules  varie  simultanément  d’un  même  nombre  de  degrés;  mais 
l’excès  de  la  température  de  l’une  des  boules  sur  celle  de  l’autre  se 
marque  par  un  style  qui  trace  une  ligne  sur  une  bande  de  papier. 
L’instrument  n’indique  ainsi  que  les  effets  du  rayonnement  sur  la 
boule  libre. 

Les  courbes  obtenues  pendant  le  mois  de  mars  1880  sont  présen¬ 
tées  à  la  société  et  font  voir  les  variations  que  subit  l’intensité  de 
la  radiation  solaire  aux  différentes  heures  de  la  journée. 

M.  d’Apples  décrit  ensuite  le  pyrhéliomètre  à  air  dont  il  fait  usage 
pour  mesurer  la  quantité  absolue  de  chaleur  reçue  dans  l’unité  de 
temps,  sur  une  surface  donnée,  recevant  normalement  les  rayons 
du  soleil. 

M.  F. -A.  Forel  décrit  la  formation  d’une  barre  thermique  paral¬ 
lèle  au  rivage  qui  se  produit  en  hiver  dans  .les  lacs  d’eau  douce  et 
qui  sépare  les  eaux  relativement  chaudes  de  la  région  pélagique 
des  eaux  froides  de  la  région  littorale.  L’eau  de  la  région  pélagique 
reste  longtemps  et  môme  dans  certains  lacs  toujours  àc  une  tem¬ 
pérature  supérieure  à  4°  G.;  dans  la  région  littorale,  si  l’hiver  est 
froid ,  la  température  descend  entre  4°  et  0o  ;  entre  ces  deux  ré¬ 
gions  ,se  trouve  une  bande  où  l’eau  a  une  température  de  4o. 
L’étude  de  la  distribution  des  isothermes  montre  que  cette  bande 
d’eau  à  4°  n’existe  pas  seulement  à  la  surface,  mais  qu’elle  descend 
jusqu’au  fond  en  formant  une  espèce  de  montagne  parallèle  au  ri¬ 
vage  ;  l’un  des  talus  de  cette  montagne  est  incliné  vers  le  plein  lac 
et  porte  les  isothermes  de  plus  en  plus  élevées  au-dessus  de  4o; 
l’autre  talus  s’incline  vers  le  rivage  et  porte  les  isothermes  de  plus 
en  plus  basses  au-dessous  de  4°. 

Cette  théorie ,  basée  sur  l’étude  des  densités  de  l’eau  aux  diver- 
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ses  températures,  est  confirmée  par  les  faits  observés  dans  le  Lé¬ 
man,  pendant  l’hiver  de  1879-1880.  On  a  vu  en  effet  la  température 
de  la  région  littorale  et  du  petit  lac  s’abaisser  jusqu’au  zéro,  tandis 
que  celle  de  la  région  pélagique  restait  supérieure  à  4°  G. 


SÉANCE  DU  21  AVRIL  1880. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  énumère  les  ouvrages  reçus. 

MM.  Charles  de  Sinner,  ingénieur  des  mines,  et  Eugène  Borgeaud, 
étudiant  en  médecine,  sont  proclamés  membres  effectifs  de  la  So¬ 
ciété. 

Une  nouvelle  candidature  est  annoncée  :  M.  L.  Challet-Bélaz ,  à 
Cottens,  présenté  par  M.  Jaton,  de  Cossonay. 

Communications  scientifiques. 

M.  Fraisse,  ingénieur,  donne  de  nouveaux  détails  sur  les  érosions 
qui  se  produisent  au  bord  du  lac  de  Morat  au  village  de  Vallamand- 
dessous  et  confirme  la  description  qu’en  a  faite  M.  S.  Chavannes, 
dans  la  séance  du  17  mars  dernier.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Gauderay  entretient  la  Société  de  la  propriété  qu’ont  les  fils 
du  téléphone,  de  pouvoir  dériver  les  courants  électriques  qui  circu¬ 
lent  sur  les  lignes  télégraphiques  établies  dans  le  voisinage.  (Voir 
aux  mémoires.) 

M.  Ed.  Bugnion,  docteur,  décrit  les  métamorphoses  d’un  Chal- 
cidien,  parasite  qu’il  a  obtenu  de  la  chenille  de  l’Yponomeuta  cogna- 
tella. 

M.  H.  Dufour,  professeur,  montre  le  tracé  fourni  par  le  baromè¬ 
tre-enregistreur  de  l’Académie,  au  moment  d’un  orage.  Il  indique  à 
ce  propos  les  observations  de  M.  Mascart,  sur  les  variations  brus¬ 
ques  du  baromètre  au  moment  de  la  formation  des  averses.  Le  tracé 
obtenu  confirme  les  observations  que  M.  Mascart  a  faites  avec  le 
baromètre-enregistreur  de  M.  Rédier. 

Le  même  membre  donne  les  résultats  de  quelques  observations 
faites  avec  les  appareils  de  Sir  W.  Crookes  : 

1°  Les  phénomènes  présentés  par  les  appareils  de  Sir  Crookes, 
sont  les  mêmes  que  si  on  emploie  une  machine  de  Holtz  sans  con¬ 
densateur  ou  une  bobine  d’induction. 

2°  Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  un  tube  en  forme 
de  poire  contenant  une  croix  métallique.  On  sait  que  le  pôle  négatif 
étant  à  l’extrémité  étroite  de  ce  tube,  l’ombre  de  la  croix  se  dessine 
sur  la  partie  large  du  tube.  Si  un  courant  circule  parallèlement  à 
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l’axe  du  tube  et  au-dessus  de  lui ,  marchant  de  la  partie  étroite  à  la 
partie  large,  l’ombre  de  la  croix  s’abaisse. 

La  partie  étroite  du  tube  étant  enveloppée  jusqu’à  la  croix  d’une 
bobine  de  gros  fil  de  cuivre ,  l’ombre  de  la  croix  se  contracte  quel 
que  soit  le  sens  du  courant. 

La  partie  large  du  tube  jusqu’à  la  croix  étant  enveloppée  de  la 
même  bobine ,  l’ombre  de  la  croix  tourne  d’un  angle  qui  varie  avec 
l’intensité  du  courant,  le  sens  de  la  rotation  est  le  même  que  celui 
du  courant  extérieur. 


SÉANCE  DU  5  xMAI  1880. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

La  séance  a  lieu  dans  l’auditoire  de  physique  de  i’Académie  de 
Lausanne. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Challet-Bélaz,  à  Cottens,  dont  la  candidature  a  été  annoncée  le 
21  avril,  est  proclamé  membre  effectif  de  la  Société. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Dufour,  professeur,  expose  les  découvertes  récentes  de 
Sir  W.  Crookes  sur  l’état  radiant  de  la  matière,  et  répète  avec  un 
entier  succès  devant  la  Société  les  expériences  du  célèbre  physi¬ 
cien  anglais. 


SÉANCE  DU  19  MAI  1880. 

Présidence  de  M.  de  la  Harpe,  vice-président. 

Il  est  donné  connaissance  des  livres  reçus. 

M.  le  président  propose ,  au  nom  du  Comité ,  que  la  séance  géné¬ 
rale  du  16  juin  ait  lieu  à  Vevey.  L’assemblée  confirme  le  choix  du 
Comité. 

M.  le  président  rappelle  qu’il  y  a  quelques  places  vacantes  dans 
la  liste  de  nos  50  membres  honoraires  et  que  les  présentations  doi¬ 
vent  se  faire  en  adressant  au  Comité  une  lettre  qui  énumère  les 
titres  scientifiques  du  candidat  proposé. 

Communications  scientifiques. 

M.  Cauderay  décrit  les  effets  d’un  coup  de  foudre  au  grand 
hôtel  des  salines  de  Bex.  La  foudre  est  tombée  à  côté  des  dépen¬ 
dances,  et,  suivant  un  fil  souterrain,  est  venue  renverser  l’aimanta¬ 
tion  du  barreau  de  l’indicateur  des  chambres  et  y  créer  un  point 
conséquent  assez  fort  un  peu  au-dessous  du  centre  de  suspension. 
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C’est  la  première  fois  que  M.  Cauderay  constate  un  effet  de  foudre 
à  travers  un  fil  souterrain. 

M.  Bieler  présente  à  la  Société  des  préparations  de  l’appareil 
buccal  de  divers  insectes  et  montre  que  tout  en  conservant  les  vues 
de  Savigny  sur  les  transformations  des  pièces  buccales,  maxilles, 
lèvres,  palpes,  etc.,  en  trompe  et  accessoires,  on  peut  constater 
dans  quelques  cas  que  ces  pièces  s’attachent  bien  en  arrière  de 
l’anneau  buccal. 

Sur  une  préparation  de  tête  de  puce  on  peut  Voir  très  distincte¬ 
ment  que  les  mâchoires  *,  formant  une  trompe  par  la  réunion  de  leurs 
bords  dentés,  sont  implantées  à  peu  près  entre  les  yeux.  On  peut 
observer  aussi  qu’ii  y  a  entre  les  mâchoires  une  pièce  dentelée  ou 
languette:  qui  remonte  jusqu’au  3e  anneau  céphalique  et  s’attache  à 
un  appareil  dont  la  disposition  et  la  fonction  rappellent  celles  de  l’os 
hyoïde  des  oiseaux.  Il  est  probable  que  cette  languette  joue  un  rôle 
pendant  la  succion,  en  attirant  les  liquides  par  un  mouvement  de 
va-et-vient,  comme  cela  a  lieu  chez  les  hémiptères. 

La  languette  de  la  puce,  qui  est  probablement  un  organe  impair, 
paraît  avoir  de  l’analogie  avec  un  instrument  rigide  qui  se  trouve 
dans  la  trompe  de  l’abeille  et  du  bourdon,  et  qui  joue  aussi  le  rôle 
de  piston  par  un  mouvement  de  va-et-vient.  Cet  instrument,  que  l’on 
pourrait  appeler  le  style ,  et  qui  est  terminé  par  la  petite  rondelle 
poilue  à  laquelle  Réaumur  a  donné  le  nom  de  bouton paraît  avoir  sa 
racine  en  arrière  de  la  trompe  et  même  en  arrière  du  mentum  ;  il 
est  de  nature  chitineuse  et  non  musculaire  comme  l’a  dit  dernière¬ 
ment  le  professeur  Cook. 

M.  S.  Cliavannes  entretient  la  Société  de  quelques  particula¬ 
rités  intéressantes  que  présente  la  grande  gravière  située  au  sud 
de  Romanel,  au  bord  de  la  route  de  Lausanne.  Cette  gravière  ren¬ 
ferme  un  curieux  mélange  de  matériaux  alpins  et  molassiques.  Sur 
plusieurs  points  ces  derniers  prédominent  et  constituent  presque 
exclusivement  la  masse  du  dépôt.  Ce  sont  tantôt  des  blocs  de  mo¬ 
lasse  grise  aux  arêtes  anguleuses,  tantôt  des  fragments  de  grès,  de 
calcaires  ou  de  marnes  de  la  molasse  rouge,  plus  ou  moins  arrondis. 
Les  premiers,  d’après  l’état  de  leurs  arêtes,  doivent  provenir  de  gi¬ 
sements  très  voisins  de  la  molasse  grise;  tandis  que  les  seconds  ne 
peuvent  être  tombés  sur  le  glacier  que  dans  les  environs  de  Chex- 
bres  ou  de  Vevey.  Ces  fragments  de  molasse  rouge  sont  si  nombreux 
que ,  par  leur  trituration  partielle  dans  la  moraine ,  ils  ont  donné  à 
toute  la  masse  une  coloration  rouge  prononcée.  On  retrouve  encore 
des  fragments  de  calcaire  bitumineux  du  ravin  de  la  Paudèze. 

Il  est  intéressant  de  pouvoir  constater  l’origine  exacte  d’une 
grande  partie  des  éléments  constitutifs  de  la  moraine  de  Romanel, 
et  de  pouvoir  marquer  avec  une  assez  grande  exactitude  le  chemin 
qu’ils  ont  parcouru  sur  le  glacier. 

La  moraine  de  Romanel  présente  une  autre  particularité  digne 
d’être  signalée.  Sur  la  coupe  faite  pour  l’exploiter,  on  remarque 
plusieurs  veines  attestant  un  ancien  écoulement  des  eaux.  Là  où  les 


1  Les  pièces  que  M.  Bieler  désigne  sous  le  nom  de  mâchoires  sont  con¬ 
sidérées  par  d’autres  auteurs  comme  les  mandibules. 
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eaux  ont  passé,  elles  ont  entraîné  une  partie  du  sable  et  des  menus 
matériaux  intercalés  entre  les  plus  gros  cailloux,  et  laissé  entre  ces 
derniers  des  lacunes  dont  la  section  est  très  variable.  Le  fond  des 
vides  est  tapissé  d’un  dépôt  argileux  très  fin  ;  tandis  que  la  partie 
supérieure  est  tantôt  recouverte  d’algues  violacées ,  signalées  déjà 
dans  d’autres  moraines,  tantôt  garnie  de  petits  cristaux  de  spath 
calcaire  en  colonnes  verticales  ;  parfois  reliées  par  leurs  arêtes  ou 
leurs  sommets,  et  formant  des  plaques  d’une  certaine  étendue. 

A  l’inverse  de  ce  qui  a  été  observé  dans  des  gisements  tout  ana¬ 
logues,  on  n’a  pas  encore  signalé  de  cailloux  impressionnés  dans  la 
gravière  de  Romanel. 

M.  Guillemin,  ingénieur,  indique  le  moyen  de  mesurer  la  résis¬ 
tance  d’une  pile  au  moyen  d’un  galvanomètre  et  d’un  rhéostat. 

M.  Henri  Dufour  remarque  à  ce  propos  que  les  électromètres  ca¬ 
pillaires  perfectionnés  récemment,  donnent  les  forces  électro-mo¬ 
trices,  sans  faire  intervenir  la  résistance  de  la  pile. 


SÉANCE  DU  2  JUIN  1880. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  rappelle  que  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  tiendra  sa  session  annuelle  à  Brigue  et  que  ceux  de  nos 
membres  qui  désirent  faire  partie  de  cette  Société  doivent  se  faire 
inscrire  auprès  du  Comité. 

M.  André  Terrisse ,  à  Lausanne,  qui  a  été  présenté  l’année  der¬ 
nière  et  dont  le  nom  a  été  omis  au  procès-verbal,  est  proclamé 
membre  effectif,  en  réparation  de  cet  oubli. 

M.  le  président  invite  les  membres  de  la  Société  à  se  rendre  aussi 
nombreux  que  possible  à  l’assemblée  générale  qui  aura  lieu  à  Yevey 
le  16  courant. 

M.  Forel  recommande  à  la  Société  l’acquisition  du  «  Catalogue  of 
scientific  papers  of  the  royal  Society,  »  où  l’on  trouve  les  titres  de 
tous  les  travaux  scientifiques  publiés  depuis  1800.  Cette  proposition 
est  renvoyée  au  Comité. 

M.  le  président  présente  le  no  83  du  Bulletin  qui  vient  de  sortir 
de  presse  et  donne  la  liste  des  ouvrages  qui  sont  parvenus  pour 
la  Bibliothèque. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Dufour,  professeur,  décrit  un  photomètre  chimique,  au¬ 
quel  il  a  apporté  divers  perfectionnements. 

M.  Schnetzler,  .professeur,  décrit  un  cas  de  parasitisme  d’un 
champignon  sur  une  algue  ( Chroolepus  aureum).  (Y.  aux  mémoires.) 


VIII  PROCÈS-VERBAUX 

M.  F. -A.  Forel,  professeur,  fait  les  présentations  et  communi¬ 
cations  suivantes: 

lo  Un  flacon  contenant  des  serpents  collectés  sur  les  bords  du 
Zambèze,  en  Afrique,  par  M.  le  Dr  Sébastien  Gérésole  et  offerts  par 
lui  au  Musée  cantonal. 

2°  Deux  exemplaires  d’une  Pennatule  draguée  au  large  d’Alger, 
par  M.  le  professeur  Marion,  de  Marseille,  offerts  au  Musée  cantonal. 

3o  Un  résumé  des  tremblements  de  terre  qui  ont  été  observés  le 
7  et  le  8  mai  dans  le  canton  de  Yaud;  le  7  mai,  à  9  h.  05  m.,  dans  la 
région  comprise  entre  Bex  et  Montreux,  avec  le  centre  à  Villeneuve; 
et  Rennaz  ;  le  8  mai,  à  1  h.  du  matin,  à  Mézières. 

4o  .Le  tableau  des  observations  météorologiques  faites  par  M. 
Ward,  à  Rossinières,  où  l’on  a  observé,  au  mois  de  décembre  der¬ 
nier,  des  températures  descendant  jusqu’à  —  38°4  G.  (Voir  aux 
mémoires.) 

5o  Un  certain  nombre  d’échantillons  dragués  par  M.  A.  Brandt,  de 
St-Pétersbourg,  dans  les  lacs  du  Caucase,  M.  G.  Asper,  de  Zurich, 
dans  les  lacs  des  Alpes,  et  par  lui-même  dans  le  lac  Léman. 

6o  Quelques  dessins  et  photographies  représentant  les  lacs  de 
Zurich  et  de  Neuchâtel  gelés  au  mois  de  février  dernier. 

7o  Une  carte  du  cyclone  du  20  juin  1879,  dressée  par  M.  R.  Billwiller, 
de  Zurich,  et  montrant  la  position  des  courbes  isobares  sur  l’Europe 
à  1  h.  et  9  h.  du  soir. 

M.  Bieler  montre  quelques  préparations  d’un  gamase  uropode 
trouvé  sur  un  faisan  mort,  chez  lequel  une  paire  de  pièces  buccales 
est  implantée  près  des  derniers  anneaux  de  l’abdomen.  Ges  pièces 
buccales  se  composent  d’une  tige  chitineuse  rectiligne  de  la  même 
longueur  que  le  corps  de  l’animal,  et  terminée  à  la  partie  antérieure 
par  une  pince.  Cette  tige  est  protractile  et  peut  sortir  presque  en¬ 
tière  en  avant  de  la  tête,  comme  on  le  voit  sur  l’une  des  prépara¬ 
tions. 

M.  Guillemin,  ingénieur,  démontre  que  la  longueur  des  étincel¬ 
les,  qui  se  produisent  à  l’interception  d’un  courant  électrique,  est  en 
raison  inverse  du  nombre  des  dérivations. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  16  JUIN  1880, 

A  VE  VE  Y,  A  10  HEURES  DU  MATIN. 

Présidence  de  M.  Œttli,  président. 

M.  le  président  lit  le  rapport  suivant  sur  la  marche  de  la  Société 
pendant  l’année  1879-1880  : 

Messieurs  et  chers  collègues, 

Chaque  année,  le  Comité  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  na¬ 
turelles  présente  à  l’assemblée  générale  d’été  un  rapport  sur  la 
marche  delà  Société;  en  l’absence  de  notre  secrétaire,  empêché 
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par  maladie  d’assister  à  cette  réunion ,  j’ai  pris  sur  moi  de  vous 
présenter  un  tableau  très  succinct  de  notre  activité. 

Le  nombre  des  membres  effectifs  est  à  peu  près  le  même  qu’à 
la  fin  de  la  dernière  période  ;  de  288  qu’il  était ,  il  est  descendu  à 
284;  cette  diminution  est  le  résultat  d’un  assez  grand  nombre  de  dé¬ 
missions,  car  nous  avons  reçu  neuf  nouveaux  membres  ;  mais  la 
mort  est  également  venue  moissonner  parmi  nous  ;  M.  le  Dr  Aug. 
Chavannes,  professeur,  l’un  des  membres  les  plus  dévoués  et  les 
plus  actifs  de  la  Société,  qu’une  longue  maladie  a  cependant  empê¬ 
ché  de  participer  à  nos  travaux  pendant  ses  dernières  années,  est 
décédé  le  16  septembre  1879  ;  M.  le  ministre  Colomb,  de  Villeneuve, 
qui  s’occupait  avec  amour  de  géologie ,  et  M.  le  professeur  Gilliéron 
nous  ont  aussi  été  enlevés  par  la  mort;  la  Société  gardera  le  bon 
souvenir  de  ces  savants  distingués. 

Nous  avons  perdu  un  de  nos  plus  illustres  membres  honoraires, 
M.  le  professeur  Schimper,  connu  et  apprécié  par  ses  beaux  travaux 
de  paléontologie  végétale. 

La  bibliothèque ,  notablement  accrue  par  les  soins  du  Comité  et 
de  notre  excellent  bibliothécaire,  mériterait  de  la  part  des  membres 
de  la  Société  une  fréquentation  plus  assidue  ;  grâce  aux  achats  et 
aux  dons,  grâce  aussi  et  surtout  aux  échanges  que  nous  entretenons 
avec  un  grand  nombre  de  Sociétés  savantes,  elle  s’enrichit  de  jour 
en  jour  et  devient  ainsi  un  vrai  trésor  scientifique  ;  nous  l’avons  as¬ 
surée  cette  année  pour  la  somme  de  40,000  fr. 

Voici  les  titres  des  ouvrages  que  nous  avons  achetés  cette 
année  : 

Broca.  Les  animaux  ressucitants. 

Catalogue  of  the  scientific  papers  of  the  Royal  Society. 

Chambrciy.  Traité  pratique  des  arbres  résineux. 

Doive.  Verbreitung  der  Wârme  auf  der  Oberflâche  der  Erde. 

■ —  Monats-  u.  Jahresisothermen  in  der  Polarprojection. 

—  Die  nicht  periodischen  Verânderungen  der  Wârme  auf  der 
Erdoberflâche. 

Egger.  Foraminiferen  der  Miocenen  Schichten. 

Fauvel.  Faune  gallo-rhénane.  Coléoptères.  1868-1875. 

Filhol.  Fossiles  du  Quercy. 

Gaudry.  Animaux  fossiles  du  Monf-Léberon. 

Hagen.  Bibliotheca  entomologica. 

Marey.  La  méthode  graphique  dans  les  sciences  expérimentales. 
1879. 

Oustalet.  Insectes  fossiles. 

Sand.  Catalogue  des  Lépidoptères  de  l’Auvergne. 

Nous  recevons  par  abonnement,  à  dater  du  1er  janvier  1879  : 

Annales  des  sciences  géologiques,  réd.  par  M.  Hébert,  à  Paris. 
Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  réd.  par  MM.  v.  Siebold,  Kôlliker 
et  Ehlers. 

Nous  sommes  entrés  en  relations  d’échanges  avec  quinze  Sociétés 
nouvelles  : 

lo  Ecole  polytechnique  de  Paris  ; 

2o  Philosophical  Society  of  Adélaïde; 
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3o  Laboratoire  de  Garlsberg  (Danemark)  ; 

4°  Institut  national  agronomique  de  Paris  ; 

5o  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Leipzig  ; 

60  Quarterly  Journal  of  science,  Gincinati  ; 

7o  Association  scientifique  algérienne  ; 

80  Accademia  nacional  de  ciencas  de  la  Republica  argentina, 
Gordoba ; 

9o  Muséum  nacional.  Rio-Janeiro  ; 

10o  Ghemiker-Zeitung.  Gôthen  ; 

llo  Naturwissenschaftlicher  Verein  zu  Innsbruck; 

12°  Revue  des  sciences  de  Montpellier  ; 

13°  Station  zoologique  de  Naples  ; 

14o  Psyché  publ.  by  the  Entom.  Club  of  Cambridge.  Mass.  U.  S.; 

15o  Société  d’étude  des  sciences  naturelles  de  Nîmes. 

Nous  mentionnons  tout  spécialement  les  beaux  volumes  que  M. 
le  professeur  Haydn  ,  de  Washington  ,  nous  envoie  régulièrement  ; 
cette  année  c’est  un  ouvrage  magnifique ,  accompagné  de  30  belles 
photographies,  sur  les  Montagnes-Rocheuses  et  le  Great  West,  qu’il 
a  eu  l’amabilité  de  nous  adresser. 

Je  vous  rappelle  aussi  que  Mme  Aug.  Ghavannes  nous  a  fait  don  de 
200  volumes  provenant  de  la  bibliothèque  de  son  mari,  et  que  M.  E. 
Reclus  nous  a  envoyé  le  5me  volume  de  sa  géographie. 

Le  Bulletin  a  été  publié  cette  année  encore  par  les  soins  de  M.  le 
prof.  Henri  Dufour,  que  nous  remercions  vivement  du  zèle  qu’il 
a  apporté  à  cette  tâche  plus  ingrate  qu’agréable.  Deux  livraisons 
ont  paru  cette  année,  les  nos  82  et  83  ;  ce  dernier  vient  de  sortir  de 
presse.  Vous  avez  remarqué  que  ces  Bulletins  sont  ornés  de  belles 
planches  et  de  tableaux  que  nous  devons  à  MM.  Ph.  de  la  Harpe, 
Amstein,  Jules  Marguet  et  Hirzel,  Forel,  Lebert,  Cushman,  Schardt 
et  Waters. 

Si  le  nombre  des  Sociétés  correspondantes  avec  lesquelles- nous 
entretenons  des  relations  d’échanges  augmente  d’année  en  année, 
c’est  grâce  au  zèle  de  plusieurs  de  nos  membres  dont  les  travaux 
originaux,  et  souvent  importants,  sont  appréciés  à  l’étranger  aussi 
bien  que  chez  nous. 

Vous  ne  m’en  voudrez  pas  si  jê  ne  mentionne  pas  tous  les  travaux 
qui  ont  été  présentés  pendant  cette  année  dans  nos  séances  ordi¬ 
naires  ;  la  liste  en  serait,  je  le  dis  avec  bonheur,  trop  longue  et 
n’ajouterait  rien  à  la  gloire  des  auteurs. 

Je  rappellerai  cependant  qu’il  s’est  formé  au  sein  de  la  Société 
deux  commissions  scientifiques,  dont  les  travaux  ont  été  suivis  avec 
sympathie  ,  ce  sont  :  F  La  commission  anthropologique  dont  M.  le 
professeur  Forel  est  le  président ,  et  2o  Une  commission  instituée 
dans  le  but  d’étudier  les  tremblements  de  terre  et  dont  M.  Forel  di¬ 
rige  également  les  travaux.  Espérons  que  les  études  de  ces  deux 
commissions  seront  couronnées  de  succès  et  que  les  résultats  ob¬ 
tenus  répondront  à  l’attente  du  public. —  La  science  doit  à  quelques- 
uns  de  nos  membres  des  progrès  notables  ;  nous  citons,  entr’autres, 
les  patientes  recherches  de  M.  le  Dr  Ph.  de  la  Harpe,  sur  les  Num- 
mulites  de  Biarritz  et  d’autres  terrains,  et  la  belle  découverte  qu’il 
a  faite  de  quelques  espèces  de  Nummulites  dans  le  Flysch.  D’autres 
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travaux  géologiques  ont  été  présentés  par  MM.  Renevier,  S.  Cha- 
vannes  et  Schardt.  —  Les  nouvelles  observations  actinométriques 
de  M.  Ch.  d’Apples ,  les  appareils  qu’il  a  imaginés  pour  ses  expé¬ 
riences,  et  la  découverte  d’un  nouveau  photomètre  chimique  par 
M.  Henri  Dufour ,  sont  des  faits  importants  que  nous  enregistrons 
avec  plaisir.  —  MM.  Guillemin  et  Gauderay  continuent  également 
leurs  investigations  dans  le  champ  si  délicat  des  courants  électri¬ 
ques.  —  La  maturation  du  raisin  en  1879  a  donné  à  M.  Bischofï  un 
intéressant  sujet  d’analyses  chimiques,  et  M.  Schnetzler  observe 
avec  succès  les  algues  qui  croissent  sur  certaines  roches  et  con¬ 
tinue  ses  recherches  sur  les  matières  colorantes  des  végétaux. 
MM.  Marguet  et  Hirzel  enregistrent  les  phénomènes  météorologi¬ 
ques  de  la  plaine ,  tandis  que  MM.  Pittier  et  Ward  étudient  ces 
mêmes  phénomènes  dans  les  hautes  vallées  et  môme  sur  les  som¬ 
mets  de  nos  Alpes. 

M.  Walras  a  présenté  cette  année  une  théorie  mathématique  du 
billet  de  banque  qu’il  fait  connaître  comme  un  «  dangereux  instru¬ 
ment  de  crédit.  »  —  Enfin  M.  Forel  dissèque  de  plus  en  plus  son  l^c, 
il  lui  arrache  un  à  un  tous  ses  secrets  ;  grâce  à  ses  savantes  recher¬ 
ches  et  à  celles  de  ses  dévoués  collaborateurs,  ce  bleu  Léman  que 
nous  aimons  et  au  bord  duquel  nous  avons  le  bonheur  d’être  réunis, 
ne  nous  cachera  bientôt  plus  aucun  mystère. 

Dans  son  dernier  rapport ,  le  Comité  a  exprimé  le  voeu  de  voir 
quelques  membres  se  dévouer  pour  tenir  la  Société  au  courant  des 
progrès  qui  se  réalisent  dans  les  divers  domaines  des  sciences  na¬ 
turelles.  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  constater  que  ce  vœu 
s’est  réalisé  dans  une  certaine  mesure,  et  en  le  renouvelant  encore 
cette  fois,  nous  sommes  sûrs  d’être  approuvés  de  tous.  Chacun 
se  souvient  du  plaisir  que  nous  ont  procuré  M.  Brunner,  en  résumant 
les  progrès  qui  ont  été  faits  pour  la  détermination  du  poids  molécu¬ 
laire,  et  M.  H.  Dufour,  en  répétant  devant  nous  les  expériences  si 
frappantes  de  Sir  W.  Crookes  sur  l’état  radiant  de  la  matière.  Nous 
remercions  ces  messieurs  de  leur  dévouement  et  souhaitons  que 
leur  exemple  trouve  des  imitateurs. 

Vous  voyez,  Messieurs  et  chers  collègues,  que  notre  Société 
prospère  et  que,  tout  en  se  rattachant  au  mouvement  général  des 
sciences ,  elle  vit  aussi  de  sa  vie  propre  et  concourt  pour  sa  petite 
part  au  progrès  intellectuel.  Qu’il  me  soit  permis  cependant,  en  ter¬ 
minant  ce  rapport ,  d’appeler  votre  attention  sur  un  genre  de  tra¬ 
vail  qui  pourrait  augmenter  encore  l’activité  qui  règne  au  sein  de 
notre  Société.  Le  plus  grand  nombre  de  nos  sociétaires  se  con¬ 
tente,  en  effet,  de  constater  l’accomplissement  des  évolutions 
scientifiques ,  nous  sommes  heureux  de  vivre  dans  un  monde 
et  dans  un  temps  où  les  sciences  d’observation  avancent  à  pas  de 
géant  ;  nous  admirons  les  moyens  que  fart  et  l’industrie  mettent  à 
la  disposition  de  ceux  qui  scrutent  la  nature.  Mais  comment  se  fait- 
il  ,  nous  le  demandons  ,  que  tant  d’erreurs  et  tant  de  préjugés  cou¬ 
rent  encore  le  monde?  Avons-nous  toujours  professé  tout  le  res¬ 
pect  qui  est  dû  à  la  persévérance  et  au  génie ,  n’avons-nous  pas 
contribué,  par  notre  indifférence  ou  par  le  dédain  peut-être,  à  étouf¬ 
fer  une  idée  qui  allait  éclore  ?  Avons-nous  toujours  contrôlé  comme 
nous  l’aurions  dû  les  assertions  hasardées  ?  Ne  nous  sommes-nous 
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pas  laissé  éblouir  trop  souvent  par  la  vénération  et  l’autorité  qui 
s’attachent  à  certains  noms  ? 

L’histoire  est  là  pour  justifier  nos  doutes.  Que  sont  devenues  les 
théories  les  plus  célèbres  ,  celle  du  phlogistique ,  par-exemple ,  des 
combustibles  et  des  comburants  ;  qui  a  revu  les  cent  estomacs  des 
infusoires  polygastriques,  qui  prend  encore  au  sérieux  les  destruc¬ 
tions  successives  et  complètes  des  êtres  qui  peuplaient  la  terre, 
suivies  d’autant  de  créations  nouvelles  ?  L’horror  vacui  et  Yhomo 
diluvii  testis  n’existent  plus  que  pour  servir  de  digression  dans  une 
leçon  de  physique  ou  de  géologie.  D’autre  part ,  on  est  trop  facile¬ 
ment  enclin  à  taxer  de  marotte  ou  de  rêverie  les  idées  qui  ne  ca¬ 
drent  pas  très  bien  avec  l’état  de  la  science  du  jour  et  c’est  ainsi 
que  des  découvertes  importantes  ont  été  perdues  ou  tout  au  moins 
ajournées. 

Il  convient  donc  au  vrai  naturaliste  d’examiner  tout,  de  ne  jurer 
sur  la  foi  d’aucune  autorité,  de  ne  dédaigner  aucun  rayon  de  lu¬ 
mière.  Et  à  cet  égard,  c’est  là  où  j’en  veux  venir,  je  suis  convaincu 
que  la  plupart  des  membres  de  notre  Société  trouvent  un  champ 
d’exploration  tout  préparé  et  beaucoup  plus  vaste  qu’ils  ne  se  l’é¬ 
taient  imaginé.  C’est  en  vous  conviant  à  ce  travail  de  vérification, 
c’est  dans  l’attente  de  voir  le  goût  de  l’étude  se  développer  de  plus 
en  plus  au  milieu  de  nous,  que  je  vous  appelle,  membres  et  amis  de 
la  Société,  les  bien-venus. 

La  séance  est  ouverte. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Dutoit,  caissier,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Nous  avons  l’honneur  de  vous  présenter  le  résumé  des  comptes 
pour  l’année  1879 ,  ainsi  que  le  relevé  du  bilan  des  affaires  de  notre 
Société,  dressé  au  31  décembre  dernier. 

RECETTES 


Contributions  d’entrée,  12  à  5  fr.  ......  Fr.  60  — 

Finances  annuelles  perçues . »  2,240  80 

Intérêts  et  revenus  des  capitaux . »  3,926  — 

Sous-locations . »  360  — 

Excédant  des  dépenses  sur  les  recettes  ....  »  1,421  20 


Total  ...  Fr.  8,008  — 


DÉPENSES 

Bulletin  :  impression,  brochage,  etc.  .....  Fr.  3,821  95 

Bibliothèque  :  achat  de  livres,  catalogue,  etc.  .  .  »  1,200  85 

Fonds  de  Rumine  :  achat  de  livres . »  808  — - 

Observatoire  :  dépenses  diverses . »  620  60 

Compte  du  loyer  . . »  712  — 

Achat  de  meubles . .  »  208  — 

Frais  d’administration . »  439  50 

Dépenses  extraordinaires . »  197  10 


Total  .  .  .  Fr,  8,008  — 
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Au  31  décembre  1879 ,  F  ACTIF  se  composait  de  : 


Titres  en  dépôt  à  la  Banque  cantonale  ....  Fr.  73,865  — 

Rates  d’intérêt  sur  les  dits . »  1,644  60 

Compte-courant  chez  A.-L.  Dutoit . »  3,860  80 

Solde  redu  par  le  caissier . »  33  05 

Débiteurs  divers . »  403  50 


Total  .  .  .  Fr.  79,806  95 


Au  PASSIF  nous  n’avons  que  le  montant  de  quatre  notes  concer¬ 
nant  l’année  1879  et  qui  n’ont  été  payées  qu’en  1880 ,  s’élevant 


à . Fr.  1,906  90 

Et  r AVOIR  NET  de  la  Société,  soit . »  77,900  05 

Somme  égale  ...  Fr.  79,806  95 


Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  par  le  résumé  ci-dessus,  l’année 
comptable  1879  présente  un  déficit  de  1421  fr.  20  cent. 

Ce  résultat ,  s’il  devait  être  suivi  d’autres  semblables ,  serait  de 
nature  à  compromettre  l’excellente  situation  dans  laquelle  se  trouve 
notre  Société;  heureusement  qu’il  n’en  est  rien,  car  deux  faits  prin¬ 
cipaux  expliquent  cette  différence. 

D’abord  le  paiement,  en  1879,  de  trois  notes  qui  auraient  dû  figu¬ 
rer  dans  l’exercice  de  1878,  et  qui  se  montent  à  458  fr.  35  cent.;  de 
sorte  que  le  boni  en  1878,  qui  était  de  788  if.  40  cent.,  aurait  dû  être 
réduit  à  330  fr.  05  cent,  seulement,  et  que  le  déficit  de  1879  est  en 
réalité  de  962  fr.  85  cent.,  au  lieu  de  1421  fr.  20  cent. 

Le  deuxième  fait  est  l’impression  du  catalogue  de  notre  bibliothè¬ 
que  ,  lequel  a  occasionné  une  dépense  de  762  fr.  25  cent,  qui  ne  se 
représentera  pas  de  si  tôt. 

En  présence  du  déficit  de  l’année  dernière  ,  déficit  que  nous  ve¬ 
nons  d’ailleurs  d’expliquer ,  nous  avons  été  conduit  à  faire  un  petit 
travail  de  statistique  et  de  comparaison  remontant  au  1er  janvier 
1873 ,  époque  où  notre  Société  (grâce  au  généreux  legs  du  regretté 
M.  de  Rumine)  put  modifier  son  budget  et  augmenter  ses  publica¬ 
tions  et  ses  achats  de  livres  pour  la  bibliothèque. 

Le  relevé  des  recettes  et  des  dépenses  pour  les  sept  dernières 
années ,  relevé  que  nous  joignons  à  ce  rapport  (V.  p.-suiv.),  accuse 


cinq  déficits,  s’élevant  ensemble  à . Fr.  3,891  70 

Et  deux  excédants  de  recettes . »  2,702  80 

Soit,  pour  7  années ,  un  déficit  de  .  .  Fr.  1,188  90 


ce  qui  représente  un  déficit  annuel  de  169  fr.  85  cent. 

Le  fonds  capital  de  notre  Société  ,  qui  était  au  1er  janvier  1873  de 
80,662  fr.  85  cent.,  a  naturellement  subi  quelques  fluctuations  et  se 
trouve  réduit  au  31  décembre  1879,  des  sommes  suivantes  : 


XIV 


PROCES-VERBAUX 


lo  Déficit  total  mentionné  plus  haut . Fr.  1,188  90 

2o  Perte  sur  les  capitaux  remboursés  (obligations 
Berne-Lucerne) . »  1,573  90 


Ensemble . 

.  Fr. 

2,762  80 

Ce  qui  porte  l’avoir  net  actuel  à  . 

» 

77,900  05 

Comme  ci-dessus  .  . 

.  Fr. 

80,662  85 

Ajoutons  d’ailleurs  que  la  perte  subie  ci-dessus  de  1573  fr.  90  c. 
est  plus  que  compensée  par  la  plus-value  de  nos  obligations  de 
chemins  de  fer,  inventoriées  aux  prix  d’achat,  et  dont  les  cours  ac¬ 
tuels  sont  notablement  supérieurs  comme  vous  pourrez  vous  en 
convaincre,  Messieurs,  en  jetant  un  coup  d’oeil  sur  le  bordereau  des 
titres  appartenant  à  la  Société. 

Enfin,  la  moyenne  des  sept  dernières  années  présente  des  chiffres 
qui  peuvent  être  pris  ,  à  bien  peu  de  chose  près ,  croyons-nous, 
comme  point  de  départ  de  nos  budgets  futurs. 


Lausanne,  le  12  juin  1880. 


A.-L.  Dutoit, 

Caissier-comptable  de  la  Société. 


Bordereau  des  titres  déposés  à  la  Banque  cantonale  : 


1  obligation  Ouest-Suisse  1857  à  425. — .  .  .  Fr. 

6  obligations  »  1854  à  425. — ...  » 

12  »  Suisse-Occid.  1878  à  410. — ...  » 

2  »  »  1873  à  987.50 ...» 

15  »  Jougne-Ecïépens  à  295. — ...  » 

7  »  5  o/o  Fribourg  hypot.  à  101  o/0.  .  .  » 

Cédules  4  V2  o/0  Caisse  hypothécaire  ....  » 

4  obligations  4  o/0  Etat  de  Vaud  de  500.—  ...  » 

2  actes  de  revers  5  o/0  de  12,000  fr.  chacun  .  .  » 

17  délégations  hypothécaires  sur  un  immeuble  de 

Lausanne . .  .  » 


425  — 
2,550  — 
4,920  — 
1,975  — 
4,425  — 
7,070  — 
9,500  — 
2,000  — 
24,000  — 

17,000  — 


Fr.  73,865  — 
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M.  Roux,  directeur,  présente  au  nom  de  la  commission  de  gestion 
le  rapport  suivant  : 

Monsieur  le  président  et  Messieurs, 

La  commission  chargée  de  vérifier  les  comptes  et  la  bibliothèque 
de  la  Société  pour  l’exercice  de  1879  était  composée  de  MM.  Kamm, 
Goll  et  Roux.  Elle  a  consacré  plusieurs  séances  à  son  travail,  elle  a 
pointé  exactement  tous  les  articles  de  la  comptabilité  et  inspecté 
avec  soin  la  bibliothèque. 

Les  comptes  sont  exactement  tenus  et  votre  commission  ne  peut 
présenter  aucune  observation  sur  le  travail  de  M.  le  caissier. 

Ces  comptes ,  que  nous  vous  proposons  d’approuver ,  indiquent 
pour  l’année  1879  : 

En  dépenses . Fr.  8,008  — 

En  recettes . *  6,586  80 

Soit  un  déficit  de  .  .  Fr.  1,421  20 


Le  rapport  de  M.  le  caissier  explique  avec  assez  de  détails  les 
causes  de  ce  gros  excédant  de  dépenses  pour  qu’il  nous  paraisse 
inutile  de  le,  rappeler  une  deuxième  fois.  Nous  ne  voulons  critiquer 
en  rien  la  nature  des  dépenses  qui  ont  été  faites,  bien  au  contraire 
elles  nous  paraissent  toutes  parfaitement  justifiées ,  mais  nous 
tenons  à  attirer  l’attention  de  la  Société  et  du  Comité  sur  le  fait  que, 
pendant  les  7  dernières  années,  les  comptes  ont  bouclé  presque 
chaque  fois  par  des  déficits  et  qu’ils  accusent  un  déficit  moyen  an¬ 
nuel  de  394  fr.  69  cent,  si  l’on  tient  compte  de  la  perte  subie  sur  des 
capitaux  remboursés. 

Le  fonds  capital  de  notre  Société,  qui  était  de  80,662  fr.  85  cent,  au 
1er  janvier  1873,  s’est  trouvé  ainsi  au  31  décembre  1879,  à  77,900  fr. 
05  cent.  Nous  ne  pensons  pas  qu’il  soit  dans  le  rôle  de  la  Société  de 
restreindre  les  dépenses  dans  ie  seul  but  d’augmenter  son  capital, 
mais  nous  ne  croyons  pas  non  plus  que  le  dit  capital  puisse  être  di¬ 
minué.  Dû  à  la  munificence  d’un  généreux  citoyen  ,  il  est  de  notre 
devoir  de  le  conserver  intact  à  nos  successeurs. 

Une  expérience  de  sept  années  doit  nous  permettre  d’établir  avec 
une  certitude  presque  complète  nos  projets  de  budgets,  aussi,  nous 
croyons  que  l’on  fera  bien  à  l’avenir,  une  fois  le  projet  adopté,  de 
maintenir  les  dépenses  dans  les  limites  fixées  au  commencement  de 
l’année. 

La  commission ,  en  faisant  la  vérification  du  compte  des  dépen¬ 
des,  a  été  très  étonnée  de  ne  trouver  nulle  part  mention  de  l’indem¬ 
nité  accordée  à  l’éditeur  du  Bulletin.  M.  le  président  nous  a  informé 
que  cette  omission  n’est  pas  le  fait  d’une  erreur,  mais  que  M.  H.  Du¬ 
four  qui  remplit  ces  fonctions,  a  généreusement,  pendant  les  deux 
dernières  années ,  renoncé  à  toucher  cette  indemnité  et  en  a  fait 
abandon  en  faveur  de  la  caisse  de  la  Société.  Ce  don  gracieux  étant 
ignoré  des  membres  de  la  Société,  il  appartient  à  votre  commission 
de  vérification  des  comptes  de  le  faire  connaître  et  de  vous  deman¬ 
der  que  des  remerciements  soient  adressés  à  M.  Dufour. 

Le  Comité  vous  ayant  présenté  un  rapport  détaillé  au  sujet  de  la 
bibliothèque  :  achats  de  livres ,  mobilier ,  dépenses  diverses , 
dons,  etc.,  votre  commission  n’a  pas  cru  devoir  vous  en  faire  une 
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seconde  nomenclature,  elle  n’a  pu  que  vérifier  l’état  des  ouvrages, 
leur  classement,  etc.  Nous  avons  trouvé  tout  en  bon  ordre  et  nous 
pouvons  féliciter  M.  le  bibliothécaire  comme  M.  le  caissier,  du  soin 
qu’ils  ont  apporté  dans  la  tâche  confiée  à  chacun  d’eux. 

Pendant  l’année  1879  ,  M.  le  bibliothécaire  a  délivré  260  volumes, 
300  brochures  et  8  cartes.  Ces  nombres  sont  évidemment  trop  fai¬ 
bles  et  montrent  que  la  bibliothèque  n’est  pas  consultée  comme 
elle  devrait  l’être  par  une  Société  qui  compte  284  membres. 

L’achat  de  quelques  bons  ouvrages  généraux  aurait  peut-être 
pour  effet  d’engager  un  certain  nombre  de  lecteurs  à  fréquenter  da¬ 
vantage  la  bibliothèque.  Nous  avons  en  vue  ici  ceux  qui  n’ont  pas 
le  temps  de  lire  les  nombreuses  monographies  renfermées  dans  les 
publications  des  Sociétés  correspondantes.  Nous  ne  faisons  à  ce 
sujet  aucune  proposition,  c’est  simplement  une  idée  que  nous  sou¬ 
mettons  au  Comité  pour  examen. 

Lausanne,  le  15  juin  1880.  Le  rapporteur  de  la  commission, 

L.  Roux. 

La  Société  vote  des  remerciements  à  MM.  Dufour,  Dutoit  et 
Mayor,  pour  la  manière  dont  chacun  d’eux  s’est  acquitté  de  ses 
fonctions. 

Suivant  la  proposition  du  Comité  et  après  une  courte  discussion, 
la  finance  annuelle  est  fixée  à  huit  francs  comme  précédemment. 
En  face  d’un  déficit  moyen  annuel  d’environ  170  fr.,  quelques  mem¬ 
bres  proposaient  de  la  porter  à  10  fr.;  cette  proposition  n’a  obtenu 
que  17  voix  sur  44  votants. 

Sont  nommés  membres  honoraires  ,  suivant  la  proposition  du  Co¬ 
mité  : 

Sir  Joseph  Dalton  Hooker,  directeur  du  Muséum  de  Kew,  pré¬ 
senté  par  M.  F.-A.  Forel. 

M.  Soret ,  professeur  de  physique  à  l’université  de  Genève,  pré¬ 
senté  par  M.  Henri  Dufour. 

M.  Targioni-Tozzetti ,  professeur  de  zoologie,  à  Florence,  pré¬ 
senté  par  M.  le  Dr  Bugnion. 

Sont  présentés  comme  candidats  au  titre  de  membres  effectifs  : 

M.  Charles  Paschoud ,  municipal  àVevey,  présenté  par  M.  Rey, 
instituteur. 

Et  M.  A.  Humbert,  instituteur  à  Esboz,  près  Luxeuil  (Haute-Saône), 
présenté  par  M.  de  Blonay,  ingénieur. 

M.  Gustave  Maillard,  préparateur  au  Musée  géologique,  est  pré¬ 
senté  comme  éditeur  du  Bulletin ,  en  remplacement  de  M.  H.  Dufour 
qui  désire  consacrer  son  temps  à  des  recherches  scientifiques  et 
auquel  M.  le  président  adresse  de  nouveau  des  remerciements  bien 
mérités. 

M.  Renevier  donne  des  renseignements  sur  les  travaux  de  la  com¬ 
mission  pour  la  nomenclature  et  les  figures  géologiques,  nommée  au 
congrès  de  Paris  de  1878.  La  sous-commission  suisse  a  décidé  de 
proposer  d’ouvrir  un  concours  sur  cette  question  et  cette  proposi- 
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tion  sera  présentée  au  prochain  congrès  international  de  Bologne. 
Un  prix  de  5000  fr.  sera  donné  à  l’auteur  du  meilleur  travail  sur  l’u¬ 
nification  de  la  nomenclature,  des  figures,  des  signes,  des  cou¬ 
leurs  ,  etc.,  à  employer  en  géologie.  Les  auteurs  devront  présenter 
des  projets  ayant  autant  que  possible  une  base  scientifique  tout  en 
tenant  compte  de  ce  qui  existe. 

Il  est  clair  que  cette  réforme  ne  peut  concerner  les  cartes  pu¬ 
bliées  ou  en  voie  d’exécution ,  mais  elle  s’appliquera  aux  cartes  de 
réduction. 

M.  F.-A.  Forel  ,  professeur ,  donne  lecture  de  la  lettre  suivante, 
adressée  aux  naturalistes  en  général  et  en  particulier  aux  membres 
du  Club  alpin  suisse.  Il  sollicite  le  concours  des  membres  de  la  So¬ 
ciété  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

Messieurs,  honorés  collègues  ! 

Depuis  plusieurs  années  on  s’occupe  de  l’étude  du  mouvement 
des  glaciers,  et  bien  des  mesures  ont  déjà  été  prises ,  qui  commen¬ 
cent  à  nous  faire  connaître  les  allures  intéressantes  de  ces  fleuves 
solides,  à  marche  prodigieusement  lente,  l’ornement  de  nos  Alpes. 
Mais  il  reste  encore  bien  à  faire.  Je  voudrais  vous  proposer  un  nou¬ 
veau  plan  de  recherches  pour  étudier  les  oscillations  de  V avancement 
des  glaciers,  et  je  viens  solliciter  votre  concours. 

Que  chaque  naturaliste,  dans  ses  courses  d’été,  quand  il  passera 
près  d’un  glacier,  veuille  bien  noter  les  allures  de  ce  glacier,  soit  par 
des  observations  personnelles,  soit  en  interrogeant  les  guides  et  les 
montagnards  ;  qu’il  constate  si,  depuis  l’année  précédente  ,  le  front 
du  glacier  a  avancé  ou  reculé,  et  quelle  est  la  valeur  approximative 
de  cette  marche  en  avant  ou  en  arrière.  Que  chaque  naturaliste 
veuille  bien  ensuite  me  transmettre  ses  notes  à  ce  sujet ,  en  indi¬ 
quant  la  date  des  observations. 

Si  ces  notes  m’arrivent  en  nombre  suffisant,  je  les  comparerai ,  et 
ferai  sur  cette  recherche  un  rapport  dans  les  journaux  du  Club  alpin 
suisse. 

Si  en  faisant  cette  enquête  vous  pouvez  y* joindre  quelques  dates 
sur  les  époques  de  maximum  et  de  minimum  de  quelques  glaciers, 
et  sur  la  position  relative  du  front  du  glacier  à  diverses  époques, 
dans  ce  siècle  ou  dans  les  siècles  précédents,  ces  notes  auront  une 
grande  valeur  pour  la  solution  de  bien  des  problèmes  de  la  physi¬ 
que  des  Alpes. 

Veuillez  bien  m’accorder  votre  précieuse  collaboration  pour  cette 
recherche  qui  rentre  directement  dans  le  programme  général  •  des 
études  naturelles,  et  recevez,  Messieurs,  très  honorés  collègues, 
l’expression  de  mes  sentiments  les  plus  distingués. 

Morges,  juin  1880. 

Adresse  :  Professeur  F.-A.  Forel,  à  Morges  (Vaud). 

M.  le  président  lit  une  lettre  d’invitation  de  l’Association  française 
pour  l’avancement  des  sciences,  à  assister  à  la  session  qui  aura  lieu 
à  Reims,  du  12  au  19  août  prochain. 

M.  Maurice  de  Tribolet  fait  don  de  plusieurs  brochures ,  dont  les 
titres  seront  inscrits  au  Bulletin  bibliographique. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Schnetzler,  professeur,  traite  des  couleurs  des  fleurs  et 
du  passage  de  Pune  à  l’autre  par  des  réactifs  acides  ou  alcalins 
contenus  dans  les  tissus  des  végétaux.  Il  accompagne  sa  com¬ 
munication  de  nombreuses  expériences  bien  réussies.  (Voir  aux 
mémoires.) 

M.  H.  Dufour  ,  professeur ,  présente  à  la  Société  le  photomètre 
chimique  dont  il  a  donné  précédemment  la  description. 

Le  mélange  sensible  est  le  même  que  celui  que  MM.  Bunsen  et 
Roscoe  ont  employé,  c’est-à-dire  le  chlore  et  l’hydrogène  obtenus 
par  la  décomposition  de  l’acide  chlorhydrique.  Le  procédé  de  me¬ 
sure  consiste  à  déterminer  Pintensité  du  courant  nécessaire  pour 
décomposer  à  chaque  instant  une  quantité  d’acide  chlorhydrique 
égale  à  la  quantité  de  chlore  et  d’hydrogène  combinées  sous  l’ac¬ 
tion  de  la  lumière.  L’appareil  se  compose  de  deux  boules  identiques 
réunies  par  un  tube  en  U  muni  d’un  robinet  ;  Pune  des  boules  A  con¬ 
tient  dans  sa  partie  inférieure  du  HCl  et  deux  électrodes  de  char¬ 
bon,  la  branche  du  tube  en  U  qui  pénètre  dans  cette  boule  traverse 
la  solution  et  s’ouvre  près  de  la  partie  supérieure  du  ballon.  La  se¬ 
conde  boule  B  contient  de  l’acide  sulfurique  qui  occupe  aussi  la 
branche  correspondante  du  tube  ,  ainsi  que  sa  partie  horizontale  et 
s’élève  jusqu’à  une  certaine  hauteur  dans  le  tube  communiquant 
avec  la  boule  à  HCL 

On  fait  passer  d’abord  un  courant  électrique  prolongé  dans  l’acide 
chlorhydrique  pour  le  saturer  de  Cl  et  d’H,  et  pour  diminuer  en 
même  temps  le  titre  de  la  solution,  de  telle  sorte  qu’elle  soit  suscep¬ 
tible  d’absorber  rapidement  l’acide  chlorhydrique  gazeux  à  mesure 
qu’il  se  forme.  L’appareil  amené  au  degré  de  sensibilité  voulue  reste 
constamment  identique  à  lui-même  puisqu’il  est  absolument  fermé 
et  que  toutes  les  réactions  se  font  en  vase  clos. 

Les  deux  boules  sont  exposées  à  la  lumière,  le  chlore  et  Phydro- 
gène  se  combinent ,  et  le  HCl  produit  est  absorbé  à  mesure  qu’il 
se  forme ,  il  se  produit  un  vide  partiel  dans  Pune  des  boules  ,  et  la 
colonne  d’acide  sulfurique  s’élève.  Pour  empêcher  l’ascension  de 
l’acide,  il  faut  que  le  courant  électrique  ait  à  chaque  instant  u„ne 
intensité  telle  qu’il  décompose  une  quantité  d’acide  égale  à  celle 
formée  sous  l’action  de  la  lumière.  Cette  méthode  de  mesure  est  la 
méthode  statique,  elle  se  prête  facilement  à  l’enregistrement  automa¬ 
tique  des  variations  d’intensité  de  la  lumière. 

On  peut  aussi  employer  un  mode  de  mesures  dynamiques ,  qui  con¬ 
siste  à  mesurer  le  temps  nécessaire  pour  que  la  lumière  produise 
toujours  la  même  quantité  de  HCl,  puis  après  chaque  mesure  on  fait 
passer  un  courant  pour  rétablir  l’appareil  dans  l’état  primitif.  Les 
observations  pèuvent  se  succéder  avec  une  grande  rapidité. 

Par  sa  construction  même  ,  les  variations  barométriques  et  ther¬ 
mométriques  n’ont  pas  d’effet  sur  le  mouvement  de  la  colonne  indi¬ 
catrice  ,  puisque  l’appareil  est  fermé  et  compensé.  La  sensibilité  de 
l’appareil  est  variable  d’un  instrument  à  l’autre,  mais  constante  pour 
un  même  appareil ,  de  sorte  que  les  indications  d’instruments  diffé¬ 
rents  sont  proportionnelles.  (Voir  aux  mémoires.) 


XX 


PROCÈS-VERBAUX 


M.  H.  Dufour,  professeur,  montre  un  grand  tableau  représen¬ 
tant  les  variations  de  la  quantité  et  de  la  qualité  de  la  récolte  des 
vins  de  la  commune  de  Yevey  depuis  1803  à  1879.  Ce  tableau  con¬ 
tient,  en  outre,  une  courbe  du  nombre  des  taches  du  soleil  pendant 
la  même  période ,  et  six  courbes  indiquant  les  variations  de  la  tem¬ 
pérature  du  mois  d’avril  à  septembre  depuis  1825  à  1879.  (Voir  aux 
mémoires.) 

M.  François  Doge  présente  une  belle  feuille  de  palmier  fossile, 
qu’il  a  trouvée  dans  une  carrière  de  molasse  rouge  (Aquitanienne), 
exploitée  en-dessus  de  la  Tour-de-Peilz.  Cette  feuille  était  à  envi¬ 
ron  deux  mètres  en  dessous  de  la  surface  du  sol,  et  mesure  42  cen¬ 
timètres  de  longueur  sur  18  centimètres  de  largeur. 

M.  Doge  montre  encore  une  petite  plante  fossile  provenant  de  la 
partie  inférieure  de  la  chaîne  des  Verraux,  composée  de  schistes 
liasiques  supérieurs  (Toarcien)  ;  cette  plante  n’a  pas  encore  pu  être 
déterminée  ;  deux  échantillons  de  l’ Ammonites  serpentinus  ont  été 
trouvés  dans  les  mêmes  couches. 

M.  Ph.  de  la  Harpe,  docteur,  fait  remarquer  que  la  feuille  de  pal¬ 
mier  appartient  au  Sabal  major. 

M.  Renevier,  professeur,  ajoute  que  la  plante  liasique  trouvée  par 
M.  Doge,  est  un  fucoïde,  probablement  d’espèce  nouvelle ,  qui  n’est 
pas  figurée  dans  la  Flora  fossilis  Helvetiœ  de  M.  Oswald  Heer. 

M.  Thomas  présente  7  préparations  microscopiques  de  diato¬ 
mées;  l’une  de  Môller:  l’Aracbnoïdiscus  du  Japon  ;  deux  de  M.  Mau- 
ler  (à  Travers)  :  l’Aulacodiscus  Kittonii  et  l’Isthmia  nervosa  in  situ. 
Cette  dernière  préparation  est  particulièrement  difficile  à  réussir  si 
l’on  veut  éviter  les  bulles  d’air.  Deux  autres  préparations  présen¬ 
tent  des  diatomées  fossiles  de  Franzensbad  (Bohême)  et  de  Nykjô- 
bius  (Jutland).  La  6«ie  renferme  des  diatomées  de  Cheseaux,  recueil¬ 
lies  il  y  a  3  ans  ,  et  qui  ont  offert  ce  printemps  le  phénomène  de  la 
révi vifi cation,  qui  consiste,  à  proprement  parler,  dans  une  germina¬ 
tion  de  sporules  ou  semences  invisibles  jusqu’ici  aux  meilleurs  ins¬ 
truments  ,  mais  admise  comme  hautement  probable  par  les  diato- 
mistes  les  plus  autorisés  de  nos  jours. 

La  7me  préparation  contient  un  Encyonema,  Cymbellée  munie 
d’un  tube  qui  enferme  les  frustules  pendant  leur  jeunesse  et  sur  le¬ 
quel  d’autres  diatomées  vivent  comme  parasites. 

M.  de  la  Harpe,  docteur,  présente  un  crâne  humain  du  Tennes¬ 
see,  appartenant  à  l’époque  de  la  pierre  taillée,  trouvé  près  Dames- 
town,  comté  de  Fentress,  Etats-Unis. 

La  contrée  est  montagneuse,  sur  un  plateau  des  monts  Alleghany, 
à  une  élévation  de  2000  pieds. 

La  roche  est  une  molasse  carbonifère  avec  couches  de  schistes. 

Les  cours  d’eau  ont  coupé  et  miné  la  molasse ,  en  sorte  que  la 
contrée  contient  beaucoup  de  grottes  peu  profondes  mais  souvent 
fort  larges  et  qui  ont  servi  d’habitation  à  d’anciennes  races  d’hom¬ 
mes;  partout  où  ces  grottes  sont  assez  grandes  et  sèches ,  on  y  re¬ 
trouve  des  débris  de  silex,  pointes  de  flèches  ,  fragments  et  éclats. 
Le  silex  n’existe  pas  naturellement  à  proximité. 

Un  particulier  eut  l’idée  de  se  servir  des  cendres  de  l’une  de  ces 
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grottes  pour  engrais.il  y  en  avait  une  couche  de  5  pieds,  cendres  et 
ossements  d’ours  ,  daim  ,  dindon,  chien  ou  loup,  carapaces  de  tor¬ 
tues  terrestres,  etc.  La  grotte  forme  . un  abri  de  30  pieds  de  profon¬ 
deur  et  d’environ  100  pieds  de  largeur. 

Tout  au  fond ,  sur  la  roche  et  sous  la  couche  de  cendres  se  trou¬ 
vait  un  squelette  dont  ce  crâne  faisait  partie,  avec  quelques  frag¬ 
ments  de  grossière  poterie. 

Ce  crâne  paraît  avoir  reçu  une  blessure  à  sa  base  en  arrière,  qui 
Fa  fendu ,  mais  il  y  a  eu  suture  et  guérison ,  probablement  un  coup 
de  la  hache  en  pierre. 

Les  derniers  Indiens  (Cherokees)  ont  quitté  le  pays  en  1803  ;  ils 
ignoraient  de  quelle  race  étaient  leurs  prédécesseurs  qui  ont  laissé 
beaucoup  de  tumulus  dans  la  contrée  et  que  l’on  nomme  «  Mound 
builders.  »  La  poterie  semblerait  indiquer  que  ce  crâne  est  de  cette 
race,  parce  qu’on  en  retrouve  dans  les  tumulus. 

C’était  une  race  de  petits  hommes  peu  guerriers.  Je  crois  proba¬ 
ble  qu’ils  ont  été  battus  et  dispersés  par  les  Indiens  et  que  leurs 
derniers  restes  se  seront  réfugiés  et  cachés  dans  les  cavernes  des 
montagnes  où  ils  auront  pu  encore  exister  pendant  quelques  siècles 
avant  d’être  entièrement  exterminés. 

Les  Cherokees  ne  faisaient  pas  de  poteries.  Près  de  la  rivière  du 
Tennessee  il  y  a  beaucoup  de  grands  tumulus,  souvent  aussi  grands 
que  Mont-Rion,  dans  lesquels  on  retrouve  de  la  poterie  qui  contient 
des  fragments  de  coquillages,  mêlés  à  l’argile.  Celle-ci  contient  des 
fragments  de  quartz  concassé.  Ce  quartz  provient  de  petits  caillous 
blancs  dont  la  couche  supérieure  de  molasse  est  pétrie  ;  cette  cou¬ 
che  est  fort  dure  ,  tandis  que  les  couches  inférieures  sont  plus  ten¬ 
dres,  ce  qui  explique  la  formation  des  nombreuses  grottes  qui  en¬ 
core  aujourd’hui  servent  souvent  de  lieu  de  campement  aux  chas¬ 
seurs  ou  pêcheurs.  La  grotte  en  question  a  une  source  d’excellente 
eau  à  50  pas  de  distance ,  ce  qui  a  dû  être  un  attrait  pour  cette  lo¬ 
calité  ;  le  gibier  est  encore  abondant  dans  ce  pays,  on  y  a  tué  plu¬ 
sieurs  ours  l’automne  passé ,  et  les  daims  et  dindons  y  sont  fort 
communs. 

M.  Ph.  de  la  Harpe  propose  aux  botanistes,  tout  comme  aux 
forestiers  ,  aux  arboriculteurs  et  aux  propriétaires  réunis  ,  un  petit 
travail  de  Météorologie  appliquée  à  V acclimatation  des  plantes.  L’hiver 
que  nous  venons  de  traverser  a  laissé  de  douloureuses  traces  de 
son  passage  dans  nos  jardins  et  dans  nos  plantations.  Que  d’arbres 
et  d’arbustes  que  l’on  croyait  dûment  acclimatés  ont  péri  par  le  froid 
exceptionnel  de  décembre  dernier  !  Une  chose  qui  frappe  dans  ces 
désastres,  c’est  leur  uniformité.  Malgré  des  expositions  très  diverses, 
les  dommages  ont  été  peu  variés.  Partout  ce  sont  les  mêmes  espèces 
qui  ont  souffert  et  elles  ont  souffert  de  la  même  manière,  ou  peu 
s’en  faut. 

D’autre  part  les  conditions  météorologiques  ont  été  assez  simples 
et  assez  uniformes ,  dans  tout  le  bassin  du  Léman.  Le  début  des 
grands  froids,  leur  intensité ,  leur  durée,  puis  la  période  de  brouil¬ 
lards,  puis  la  sécheresse  exceptionnelle  de  l’air,  n’ont  guère  varié 
dans  notre  région,  de  Genève  jusqu’à  Bex.  En  un  mot,  l’hiver  der¬ 
nier  présente  un  type  bien  caractérisé. 

En  mettant  en  regard  de  ces  conditions  climatériques,  les  dégâts 
causés  dans  nos  plantations,  nous  jetterions  quelques  lumières  nou- 
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velles  sur  les  conditions  d’existence  de  bien  des  espèces  botani¬ 
ques. 

Les  dommages  causés  par  le  froid  peuvent  se  classifier  comme 
suit:  l-o  Branches  mortes  ;  2°  Tronc  mort,  mais  les  racines  vivant 
encore,  la  plante  repousse  par  le  pied;  2°  Toute  la  plante  morte.  Ré¬ 
partir  dans  ces  trois  rubriques  nos  espèces  exotiques  et  déjà  accli¬ 
matées  serait  chose  facile.  Au  point  de  vue  climatologique,  nos  con¬ 
trées  pourraient  se  diviser  également  en  trois  zones:  1<>  Celle  des 
vignobles  estimés,  allant  de  Lutry  ou  de  Cully  à  Aigle  ;  2°  Celle  des 
vignobles  ordinaires  allant  de  Genève  à  Lutry  ou  Cully,  et  d’ Aigle  à 
Bex  ;  3o  Celle  en  dehors  des  vignobles. 

Examiner  comment  se  sont  comportés  les  oliviers,  les  lauriers  no¬ 
bles  ,  les  laürelles  ,  les  figuiers  ,  les  grenadiers ,  les  rosiers  de  tout 
genre  ,  les  passiflores  ,  les  mimosa,  les  catalpa,  les  cèdres  et  pins 
divers,  et  môme  la  vigne,  serait  un  travail  du  plus  haut  intérêt,  scien¬ 
tifique  aussi  bien  que  pratique. 

Le  moment  de  l’année  où  nous  sommes  serait  justement  propice, 
attendu  qu’aujourd’hui  on  peut  savoir  très  exactement  ce  qui  a 
péri  ou  ce  qui  a  survécu,  ce  qui  repousse  ou  est  mort  sans  espoir. 

Yevey  me  semblerait  un  centré  tout  particulièrement  propice 
pour  cette  étude. 

M.  Davall,  inspecteur-forestier,  dit  qu’une  commission  de  la  So¬ 
ciété  des  forestiers  suisses  étudiera  les  essences  capables  d’être 
introduites  chez  nous ,  plusieurs  ayant  reçu  un  échec  formidable 
pendant  l’hiver  dernier. 

Il  cite  les  arbres  qui  ont  souffert  en  Suisse.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Ch.  Dufour,  professeur,  compare  à  l’hiver  dernier  les  hivers 
très  froids  de  1695,  1709,  1788-89,  1795,  1830.  En  1695,  il  y  eut  52 
jours  de  non-dégel  ;  le  thermomètre  n’était  pas  employé. 

M.  F.-A.  Forel,  professeur,  fait  une  comparaison  semblable  en 
se  servant  du  gel  de  quelques  lacs  comme  moyen  de  comparer 
l’intensité  des  hivers.  En  1830  le  port  de  Genève  était  gelé  et  le  lac 
de  Thoune  en  partie,  ce  qui  montre  que  l’hiver  dernier  aurait  été 
moins  froid.  Le  lac  de  Wallenstadt  n’a  jamais  gelé,  celui  de  Brienz  a 
gelé  quelquefois. 

M.  Scîmetzles*,  professeur,  a  semé  des  graines  de  trois  espèces 
de  vignes  américaines  ;  elles  ont  bien  germé.  Les  plants  de  Vitis 
œstivalis ,  au  nombre  de  13,  ont  péri  par  un  froid  de  —  10°  à  —  12o  ; 
ceux  de  Vitis  cordifolia  et  riparia  ont  bien  résisté. 

M.  G.  Maillard  présente  des  fruits  fossiles  trouvés  en  assez 
grande  quantité  dans  la  molasse  de  Lausanne ,  à  la  Borde  ;  ils 
étaient  en  grappes,  qui  se  sont  brisées  à  cause  de  leur  fragilité  ; 
ce  sont  probablement  des  noix. 

M.  Rey,  instituteur,  à  Vevey,  montre  un  champignon  (Clavaria 
aurea)  de  très  grande  dimension  conservé  depuis  un  an  dans  un 
bain  spécial,  et  donne  quelques  renseignements  sur  le  liquide  em¬ 
ployé  pour  le  conserver. 

Le  même  attire  ensuite  l’attention  de  l’assemblée  sur  des  grottes 
assez  curieuses  situées  sous  les  contreforts  du  Grand-Muveran  et 
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découvertes  par  M.  de  Trey.  L’entrée,  semblable  à  celle  d’un  terrier 
de  renard,  est  près  du  chemin  qui  conduit  de  Pont-de-Nant  aux  cha¬ 
lets  du  Richard.  Elle  est  suivie  d’une  longue  galerie  très  étroite  re¬ 
courbée  en  forme  de  S,  que  l’on  ne  peut  parcourir  qu’en  rampant  et 
qui  conduit  à  une  partie  plus  vaste.  Dans  cette  dernière  s’ouvre  un 
puits  vertical  très  profond  au  bas  duquel  se  trouvent  de  nombreuses 
galeries  allant  dans  toutes  les  directions. 

M.  Leresclie  ,  ministre  ,  rend  compte  dè  deux  voyages  d’herbo¬ 
risation  faits  dans  les  montagnes  du  nord-ouest  de  la  Péninsule 
Ibérique.  Il  publie  en  collaboration  avec  M.  Emile  Lévier,  un  travail 
sur  les  espèces  nouvelles  qu’ils  ont  trouvées.  Il  fait  circuler  des 
planches  qui  accompagnent  ce  travail. 


SÉANCE  DU  7  JUILLET  1880. 

Présidence  de  M.  Pli.  de  la  Harpe,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  rassemblée  générale  du  16  juin  est  lu  et 
adopté. 

MM.  Charles  Paschoud,  municipal,  à  Vevey,  et  A.  Humbert ,  institu¬ 
teur  à  Esboz,  près  Luxeuil  (Haute-Saône),  sont  proclamés  membres 
effectifs  de  la  Société. 

Sont  présentés  comme  candidats  : 

M.  le  Dr  Louis  Secretan,  à  Lausanne,  par  M.  Henri  Dufour;  M.  Au¬ 
guste  Aubert,  pharmacien,  à  Bière,  par  M.  Grivel,  fabricant,  à  Au- 
bonne. 

M.  le  président  annonce  que  le  Comité  a  chargé  MM.  Ph.  de  la 
Harpe  et  Henri  Dufour,  de  représenter  la  Société  en  qualité  de  dé¬ 
légués  à  la  réunion  de  la  Société  helvétique  à  Brigue. 

Il  est  donné  communication  des  livres  reçus  à  dater  de  la  séance 
du  2  juin. 

M.  Bieler  appelle  l’attention  de  l’assemblée  sur  la  Géologie  du 
canton  de  Genève,  par  M.  Favre,  ouvrage  simple  et  clair,  qui  montre 
les  applications  de  la  géologie  à  l’agriculture  et  qui  devrait  être 
entre  les  mains  de  tous  les  agriculteurs  instruits  et  serait  utile  aussi 
aux  instituteurs  des  écoles  secondaires. 

M.  F.-A.  Forel  présente  à  la  Société  l’atlas  des  anciens  glaciers 
de  la  partie  moyenne  de  la  vallée  du  Rhône,  par  M.  Faisan,  de  Lyon, 
et  fait  également  ressortir  la  beauté  et  l’importance  de  ce  travail. 

Communications  scientifiques. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  Burnat ,  à  Montpellier, 
dont  la  première  partie  se  rapporte  au  tableau  statistique  des  ré¬ 
voltes  de  vin  de  la  commune  de  Yevey,  présenté  par  M.  H.  Dufour  à 
l’assemblée  générale  du  16  juin.  M.  Burnat  rappelle  qu’il  a  fait  dres- 


XXIV 


PROCÈS-VERBAUX 


ser  l’an  dernier  un  tableau  analogue  et  qu’il  en  a  fait  don  à  la  ville 
de  Yevey.  Ce  tableau,  qui  est  déposé  à  l’hôtel-de- ville,  présente  des 
courbes  résumant  le  rendement  des  vignes  calculé  en  litres  et  par 
are,  pour  chaque  année  à  dater  de  1735  :  le  prix  du  litre,  la  qualité 
du  vin ,  etc. 

La  seconde  partie  de  la  lettre  se  rapporte  à  la  communication  de 
M.  Schnetzler,  sur  les  semis  de  cépages  américains  et  renferme  une 
note  de  M.  le  professeur  Planchon,  sur  le  même  sujet  : 

«  Le  Vitis  œstivalis  est  évidemment  plus  sensible  au  froid  que  les 
Vitis  riparia  et  Labrusca.  Cependant,  à  l’état  adulte,  les  cépages  du 
type  œstivalis  (Jacquez,  Cunningham ,  Herbemont)  n’ont  souffert  des 
froids  de  Montpellier  (qui  sont  allés  jusqu’à  — 12°  et  —  13o  en  1879- 
1880),  que  dans  les  extrémités  des  sarments  non  complètement 
aoûtés  lorsque  les  gelées  les  ont  surpris.  Si  la  Suisse  avait  le  mal¬ 
heur  d’être  atteinte  par  le  phylloxéra,  elle  aurait  surtout  besoin  de 
porte-greffes  et  c’est  au  type  riparia  qu’elle  devrait  les  emprunter 
principalement.  Or  ce  type  et  ses  dérivés  (Taylor ,  Clinton ,  Solo- 
nis,  etc.)  sont  les  plus  rustiques  de  tous.  On  sait  que  le  Vitis  riparia 
est  la  seule  vigne  du  bas  Canada  où  on  la  trouve  jusqu’à  60  milles  au 
nord  de  Québec  ,  fait  rapporté  par  MM.  Bush  et  Meissner,  dans  leur 
catalogue  des  vignes  américaines.  » 

M.  H.  Dufour  remarque ,  à  propos  de  la  première  partie  de  cette 
lettre,  qu’il  a  cité  le  travail  de  M.  Burnat  en  présentant  le  sien,  mais 
que  les  journaux  ont  omis  de  le  mentionner  en  donnant  le  compte¬ 
rendu  de  la  séance  générale  du  16  juin.  Le  travail  de  M.  Dufour  est 
fait  essentiellement  au  point  de  vue  de  la  météorologie. 

M.  H.  Chatelanat  lit  une  relation  de  l’exposition  de  pisciculture 
de  Berlin.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  F.  Challand,  architecte,  expose  un  croquis  qui  indique  com¬ 
ment  on  pourrait  réaliser  les  idées  émises  par  M.  Chatelanat  à  la  fin 
de  son  mémoire  :  Etablissement  d’un  jardin  botanique ,  d’un  aqua¬ 
rium,  d’une  salle  de  conférences,  de  locaux  pour  les  diverses  socié¬ 
tés  et  leurs  bibliothèques ,  etc.,  en  utilisant  la  vigne  de  la  ville  sise 
au  midi  de  Montbenon. 

M.  G.  du  Plessis  présente  à  la  Société  un  mémoire,  dont  le  titre 
est  :  «  Observations  sur  la  Cladocoryne  floccosa  faites  à  la  station 
zoologique  de  Naples.  »  Il  fait  circuler  une  préparation  microscopi¬ 
que  qui  contient  un  exemplaire  durci  et  coloré  de  la  Cladocoryne.  Il 
joint  à  cet  objet  un  négatif  qui  représente  le  zoophyte  fortement 
grossi.  Ce  microphotogramme  est  accompagné  d’un  positif  sur  pa¬ 
pier  ,  qui  doit  donner  l’idée  de  l’aspect  qu’aura  la  planche  héliogra¬ 
phique. 

L’auteur  ajoute  qu’il  présentera  à  une  prochaine  séance  un  autre 
travail  fait  aussi  à  la  station  de  Naples,  et  qui  a  pour  objet  les  mé¬ 
tamorphoses  de  la  Cassiopeia  borbonica. 

M.  du  Plessis  a  étudié  durant  le  semestre  d’hiver  les  hydroi'des 
du  golfe  de  Naples,  et  il  a  laissé  à  la  station  un  troisième  travail 
intitulé  :  «  Notice  sur  les  Hydroi'des  médusipares  du  golfe  de 
Naples.  » 

Durant  sa  communication ,  M.  du  Plessis  fait  circuler  des  tubes 
renfermant  divers  hydroi'des  préparés  et  conservés  par  les  méthodes 
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modernes  usitées  à  la  station.  Ces  tubes  renferment  les  espèces  sui¬ 
vantes  :  1°  Obelia  geniculata  ;  2o  Antennularia  ramosa ;  3o  Obelia 
dichotoma  ;  4°  Pennaria  Cavolinii. 

M.  F. -A.  Forel,  prof.,  fait  les  communications  suivantes  : 

10  Une  lettre  de  M.  le  professeur  E.  Plantamour,  de  Genève,  à  lui 
adressée  en  date  du  16  juin  1880.  Cette  lettre  lui  demande  une  rec¬ 
tification  au  sujet  d’un  passage  de  la  dernière  série  des  Etudes  lim- 
nimétriques  du  lac  Léman.  Bull.,  p.  648,  ligne  13.  Dans  ce  passage, 
M.  Forel,  après  avoir  décrit  la  baisse  du  lac  survenue  en  février  et 
mars  1879  et  avoir  montré  la  coïncidence  avec  l’ouverture  partielle 
du  barrage  mobile  de  la  machine  hydraulique  de  Genève ,  ajoute  : 
«  La  baisse  du  lac ,  obtenue  par  l’ouverture  du  barrage ,  a  été  de 

364mm,  etc.  » 

M.  E.  Plantamour  fait  observer ,  et  montre  par  des  chiffres  et  des 
calculs,  que  la  péfiode  qui  a  commencé  le  15  février  a  été  beaucoup 
plus  sèche,  moins  pluvieuse  que  la  période  précédente  du  commen¬ 
cement  de  février,  il  estime  qu’il  y  a  là  une  cause  suffisante  pour  la 
baisse  du  lac  signalée  par  M.  Forel  et  qu’il  n’y  a  pas  lieu  de  faire 
intervenir  l’ouverture  du  barrage  dont  l’effet  est  nul  ou  presque  nul. 

M.  Forel  donne  raison  à  M.  Plantamour  en  ce  qu’il  admet , l’in¬ 
fluence  incontestable  de  la  période  de  sécheresse  :  le  débit  des 
affluents  a  dû  être  beaucoup  moins  fort  dans  la  seconde  moitié  de 
février  et  le  commencement  de  mars  que  dans  la  période  précé¬ 
dente  ;  le  débit  des  affluents  s’abaissant,  le  rapport  avec  le  débit  de 
l’émissaire  a  dû  être  modifié  ,  et  une  tendance  à  la  baisse  du  lac  en 
résulter;  mais  il  demande  à  réserver  et  à  maintenir  son  opinion  sur 
l’influence  du  barrage  mobile. 

11  est  hors  de  doute,  à  son  avis,  que  l’ouverture-du  barrage  mobile 
a  un  effet  positif  et  notable  sur  le  débit  de  l’émissaire;  que  cette  ou¬ 
verture  doit  causer,  elle  aussi,  une  tendance  à  la  baisse,  et  que,  par 
conséquent,  elle  doit  entrer  pour  une  part  dans  la  baisse  du  lac 
constatée. 

2o  Un  rapport  sommaire  sur  le  tremblement  de  terre  du  26  juin, 
3  h.  13  m.  matin,  qui  a  eu  son  centre  entre  Nyon  et  Genève,  et  s’est 
fait  sentir  jusqu’à  Gimel,  Morges  et  Lausanne. 

Un  rapport  sur  le  tremblement  de  terre  du  4  juillet,  dont  sept  se¬ 
cousses  différentes  sont  signalées.  Les  deux  plus  importantes  sont  : 
celle  de  9  h.  20  m.  matin,  et  celle  de  8  h.  30  m.  soir,  qui  ont  été  res¬ 
senties  dans  toute  la  Suisse.  Le  centre  de  la  secousse  de  9  h.  20  m. 
était  probablement  dans  les  Alpes-Pennines  du  Haut-Valais. 

3o  Réfutation  de  la  théorie  émise  dans  le  Journal  de  Genève,  du 
26  mars  1880,  par  M.  H.  de  Saussure,  qui  attribue  à  une  plus  grande 
fonte  des  glaciers  du  Valais  les  hautes  eaux  du  Léman  dans  les 
vingt  dernières  années. 

Il  faut  chercher  la  cause  principale  du  recul  actuel  des  glaciers 
non  pas  dans  la  fonte  exagérée ,  mais  dans  la  diminution  de  vitesse 
du  mouvement  d’écoulement  de  la  masse  glacée. 

4o  Etude  sur  la  durée  des  hautes  eaux  du  lac  Léman  aux  diverses 
périodes  des  dernières  cent  années. 

5o  Variation  de  la  pente  du  Rhône  dans  le  port  de  Genève  ;  dé¬ 
terminations  de  Pichard,  Dufour,  M.  E.  Plantamour  et  F.-A.  Forel. 
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60  Détermination  de  l’éqnation  du  limnimètre  de  Mestrezat,  du 
Creux-de-Plan,  Yevey,  d’après  la  hauteur  des  eaux  de  1816  et  1817 
marquée  au  port  de  Morges. 

7o  Etude  sur  le  Cycnus  immutabilis,  de  Yawell,  et  sa  fréquence 
sur  le  lac  Léman. 

8°  Etude  sur  la  différence  entre  la  température  pélagique  du 
Grand-Lac  et  la  température  du  Rhône ,  mesurée  dans  le  port  de 
Genève. 

9o  Détermination  du  nœud  des  seiches  uninodales,  et  des  nœuds 
des  seiches  binodales  ou  longitudinales  du  lac  Léman. 

10o  Liste  des  diatomées  du  lac  Léman ,  par  M.  J.  Brun,  profes¬ 
seur  à  Genève. 

llo  Détermination  du  niveau  des  anciennes  carrières  de  molasse 
situées  sous  l’eau  devant  Pully  et  devant  Fraidaigue  près  de  St-Prex. 

12°  Limite  de  profondeur  des  rides  du  Léman  dans  le  courant  du 
Rhône  en  Valais. 

13o  Transport  du  sable  en  plein  lac  ,  soit  sous  forme  de  radeaux 
capillaires,  soit  par  les  vents. 

14o  Durée  relative  des  vagues  uninodales  et  binodales  d’oscilla¬ 
tion  fixe,  dans  un  bassin  à  expériences. 

15o  Théorie  des  brouillards  du  lac  Léman. 

16o  Odeur  de  poisson  que  présente  parfois  le  lac  en  été;  elle  pro¬ 
vient  probablement  des  entomostracés  pélagiques  qui  ont  la  même 
odeur. 

17o  Etude  sur  les  seiches  longitudinales,  plurinodales,  constatées 
par  les  travaux  de  M.  Ed.  Sarasin. 

M.  Schnetz!er  présente  de  jeunes  sapins  malades  attaqués  par 
le  Mycélium  de  ÏAgaricus  melleus ,  identique  avec  celui  qui  cause  la 
maladie  de  la  vigne  connue  sous  le  nom  de  «  blanc.  » 

Le  même  fait  voir  des  feuilles  de  poirier  couvertes  d’un  champi¬ 
gnon  parasite  qui  cause  souvent  la  mort  de  ces  arbres.  G’est  le 
Roestelia  cancellata  dont  la  phase  végétative  se  passe  sur  Juniperus 
sabina.  Le  jardin  dans  lequel  se  trouvaient  les  poiriers  malades  ren¬ 
fermait  un  grand  nombre  de  genévriers  sabine. 

M.  F.  Girardet  montre  à  la  Société  un  échantillon  d’eau  verte 
recueillie  dans  le  port  de  Morges.  Cette  coloration  est  due  à  une 
petite  algue  unicellulaire  de  la  famille  des  Volvocinées,  le  Pandorina 
morum.  Ces  algues  sont  réunies  au  nombre  de  8,  16  ou  32  dans  une 
enveloppe  commune  formant  ainsi  une  véritable  famille  ou  cœno- 
bium.  Chacune  de  ces  cellules  présente  sur  les  bords  une  petite 
tache  rouge  et  possède  en  outre  2  cils  vibratiles  qui  traversent  la 
membrane  commune.  En  frappant  l’eau,  ces  cils  impriment  à  toute 
la  famille  un  mouvement  de  translation  très  rapide.  Une  particu¬ 
larité  intéressante  de  cette  algue,  c’est  son  apparition  périodique 
qui  a  lieu  presque  chaque  année  du  20  juin  au  15  juillet. 
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SÉANCE  DU  3  NOVEMBRE  1880. 
Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  vice-président. 


MM.  Louis  Secretan ,  Dr-méd. ,  à  Lausanne ,  et  Auguste  Aubert , 
pharmacien,  à  Bière,  sont  proclamés  membres  effectifs  de  la  So¬ 
ciété. 

Une  nouvelle  candidature  est  annoncée  :  M.  Henri  Blanc ,  Dr  ès- 
sciences,  présenté  par  M.  F.-A.  Forel. 

M.  le  président  communique  à  l’assemblée  la  démission  de  M. 
Isaac  Demole,  à  Veytaux. 

Il  est  donné  lecture  des  lettres  de  Sir  Hooker,  à  Kew,  et  de  MM. 
les  professeurs  Targioni-Tozzetti,  à  Florence,  et  Soret,  à  Genève,  par 
lesquelles  ils  remercient  la  Société  du  titre  de  membre  honoraire 
qui  leur  a  été  conféré  dans  la  séance  générale  du  16  juin  1880. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  Hagenbach-Bischoff,  de 
Bâle,  adressée  à  notre  Société  au  nom  de  l’ancien  Comité  de  la  So¬ 
ciété  helvétique  des  sciences  naturelles.  M.  Hagenbach  remercie  la 
Société  vaudoise  de  ce  qu’elle  a  bien  voulu  prendre  à  sa  charge 
pour  l’année  1880,  le  sixième  de  la  subvention  annuelle  allouée  par 
la  Suisse  à  la  station  zoologique  de  Naples  (soit  312  fr.  50  cent.)  ;  il 
nous  informe,  en  outre,  qu’aucune  demande  d’admission  à  la  station 
zoologique  n’étant  parvenue  au  Comité,  celui-ci  renonce  pour  le 
moment  à  demander  aux  cantons  leur  part  de  subvention  pour  l’an¬ 
née  1881. 

M.  le  président  informe  la  Société  que  le  Comité  a  décidé  de  s’a¬ 
bonner  au  Bulletin  météorologique  qui  est  publié  chaque  jour  par  M. 
Billwiller,  directeur  du  bureau  central,  à  Zurich. 

M.  Forel  recommande  cette  publication  à  ceux  de  nos  membres 
qui  s’intéressent  à  la  météorologie.  Le  prix  d’abonnement  pour  les 
membres  de  la  Société  helvétique  est  de  20  fr.  par  an  (au  lieu  de  40). 

M.  S.  Chavannes  informe  la  Société  que  le  Bulletin  de  Zurich  est 
affiché  chaque  jour,  par  les  soins  du  Club  alpin,  sur  la  place  de  la 
Palud,  maison  de  M.  Behrens. 

M.  H.  Dufour  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  Pittier,  instituteur, 
à  Château-d’Œx,  demandant  que  la  Société  veuille  bien  encourager 
la  création  de  stations  météorologiques  dans  les  collèges  commu¬ 
naux  du  canton  et  accorder  une  subvention  à  la  station  que  la  So¬ 
ciété  helvétique  projette  d’établir  sur  le  Sentis. 

M.  H.  Dufour  remarque  à  ce  propos  que  les  stations  météorologi¬ 
ques,  assez  nombreuses  à  l’origine  dans  notre  canton,  ont  été  né¬ 
gligées  ces  dernières  années  et  qu’il  serait  urgent  de  les  réorga¬ 
niser. 

M.  F.-A.  Forel  propose  de  saisir  cette  occasion  pour  établir  un 
nouveau  réseau  de  stations  météorologiques  pour  tout  le  canton.  Il 
engage,  en  outre,  la  Société  à  demander  le  concours  de  l’Etat  pour 
cette  entreprise,  en  raison  de  l’utilité  qui  en  résulterait  pour  l’en¬ 
semble  du  pays. 
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M.  Ch.  Dufour  appuie  la  manière  de  voir  de  M.  Forel  et  fait  obser¬ 
ver  que  si  l’on  veut  réussir,  il  ne  faut  pas  demander  trop.  Il  vaut 
mieux  rien  du  tout,  que  des  installations  défectueuses,  donnant  lieu 
à  des  erreurs.  M.  Dufour  cite  à  l’appui  de  son  dire  la  station  de  Ger- 
sau,  dont  les  thermomètres  mal  établis  donnent  constamment  des¬ 
températures  trop  élevées  et  à  laquelle  on  attribue  ensuite  de  ces 
erreurs  un  climat  plus  doux  qu’il  ne  l’est  en  réalité. 

L’observation  de  la  pluie  serait,  suivant  lui ,  plus  utile  que  celle 
de  la  température,  parce  que  les  quantités  de  pluie  tombée  varient 
plus  que  les  températures  dans  les  diverses  stations  de  notre  pays 
et  que  l’installation  des  pluviomètres  est  plus  facile  que  celle  des 
thermomètres. 

M.  S.  Chavannes  propose  à  la  Société  de  nommer  une  commission 
qui  serait  chargée  d’étudier  la  question  sous  toutes  ses  faces  et  de 
faire  des  propositions  positives  sur  ce  sujet  à  la  prochaine  assem¬ 
blée  générale. 

Cette  dernière  proposition  est  adoptée.  Le  soin  de  nommer  la 
commission  météorologique  est  laissé  au  Comité. 

La  question  d’une  subvention  à  accorder  à  la  station  du  Sentis  est 
renvoyée  au  bureau,  qui  donnera  un  préavis  spécial  à  ce  sujet  à 
l’assemblée  générale  du  15. décembre. 

La  Société  renvoie  également  au  bureau  deux  propositions  d’a¬ 
bonnement  : 

lo  Aux  bulletins  de  l’Institut  géographique  international  qui  vient 
d’être  fondé  à  Berne  ; 

2o  A  la  faune  et  à  la  flore  du  golfe  de  Naples,  publiée  par  le  direc¬ 
teur  de  la  station  zoologique. 

L’abonnement  à  cette  dernière  publication  est  chaudement  re¬ 
commandé  par  le  professeur  G.  du  Plessis.  Le  même  membre  fait 
passer  sous  les  yeux  de  la  Société  le  premier  volume  de  cet  ou¬ 
vrage  et  attire  spécialement  l’attention  sur  les  magnifiques  planches 
qui  l’accompagnpnt. 

M.  le  président  communique  la  liste  des  ouvrages  reçus  et  pré¬ 
sente  spécialement  à  l’assemblée  le  bel  ouvrage  de  M.  Melsens ,  de 
Bruxelles ,  sur  l’établissement  des  paratonnerres  ,  dont  un  de  nos 
membres  les  plus  aimés  et  les  plus  regrettés ,  M.  Louis  Dufour,  a 
bien  voulu  faire  don  à  notre  bibliothèque. 


Communications  scientifiques. 

M.  G.  du  Plessis,  professeur,  expose  le  résumé  des  recherches 
qu’il  a  faites  l’hiver  dernier  à  Naples  sur  les  métamorphoses  de  la 
Cassiopeia  b orbonica ,  belle  méduse  sur  l’évolution  de  laquelle  on 
n’était  pas  d’accord.  Il  fait  circuler  en  même  temps  des  micro-pho¬ 
tographies  qui  représentent  diverses  phases  du  développement,  à 
partir  de  l’œuf  jusqu’à  YEphyra,  qui  précède  la  forme  définitive  de 
l’adulte. 

I 

M.  Ch.  Dufour  donne  quelques  renseignements  sur  le  retrait 
des  glaciers  des  Alpes,  des  Pyrénées,  du  Caucase,  de  la  Scandina- 
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vie,  du  Groenland  et  du  Spitzberg.  Ges  renseignements  lui  ont  été 
transmis  pour  les  glaciers  du  Caucase  par  M.  Wild ,  à  St-Péters- 
bourg,  et  pour  ceux  de  la  Scandinavie,  du  Groenland  et  du  Spitz¬ 
berg,  par  MM.  Nystrôm  et  Nordenskjôld,  à  Stockholm.  Il  résulte  de 
ces  données  que  depuis  15  ou  20  ans  les  glaciers  sont  en  retrait 
dans  l’Europe  entière ,  ainsi  que  dans  les  régions  arctiques.  M.  Du¬ 
four  attribue  ces  faits  à  des  variations  des  conditions  météorologi¬ 
ques  qui  datent  de  fort  loin ,  probablement  de  plus  d’un  siècle  en 
arrière  et  qui  ont  amené  une  diminution  des  névés  supérieurs,  les 
grands  réservoirs  des  glaciers. 

M.  F. -A.  Forel  complète  les  données  de  M.  Dufour,  à  l’aide  de 
notes  qu’il  a  reçues  de  divers  membres  du  Club  alpin  suisse,  en  ré¬ 
ponse  à  sa  circulaire  du  mois  de  juin.  (Voyez  séance  du  16  juin 
1880.) 

Il  résulte  de  ces  notes  que  tous  les  glaciers  des  Alpes  sont  ac¬ 
tuellement  en  retrait,  à  l’exception  du  glacier  des  Bossons,  vallée 
de  Ghamonix,  qui  a  recommencé  à  progresser  en  1879  (d’après  les 
indications  de  M.  Venance  Payot) ,  et  du  glacier  de  Giétroz ,  vallée 
de  Bagnes,  qui  a  commencé  à  croître,  il  y  a  quelques  années  déjà 
(notes  de  M.  A.  Roten). 

Quant  au  glacier  de  Grindelwald ,  c’est  par  erreur  qu’on  avait  an¬ 
noncé  sa  marche  en  avant,  car  M.  le  pasteur  Strasser  a  constaté  cet 
été  qu’il  recule  de  même  que  les  autres. 

M.  Ed.  Bugnion  expose  les  insectes  rapportés  du  Transvaal 
(Afrique  australe)  par  M.  Berthoud,  missionnaire,  et  donne  quelques 
détails  sur  les  espèces  les  plus  remarquables  qui  composent  cette 
petite  collection. 

M.  Amstein,  professeur,  indique  une  méthode  nouvelle  qui  per¬ 
met  de  décomposer  une  fonction  rationnelle  en  fractions  simples, 
dans  le  cas  où  le  dénominateur  de  la  fonction  possède  des  racines 
imaginaires  multiples. 

M.  Guillemin,  colonel,  donne  quelques  détails  sur  les  opéra¬ 
tions  géodésiques  que  des  officiers  du  génie  espagnols  effectuent 
en  ce  moment  à  Aarberg. 

M.  F. -A.  Forel  dépose  sur  le  bureau  une  réponse  aux  objections 
de  M.  E.  Plantamour,  de  Genève,  au  sujet  des  effets  du  barrage  mo¬ 
bile  de  la  machine  hydraulique  sur  le  niveau  du  lac.  (Voir  aux  mé¬ 
moires.) 


SÉANCE  DU  17  NOVEMBRE  1880. 

Présidence  de  M.  Pli.  de  la  Harpe,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

M.  Henri  Blanc,  Dr  ès-sciences,  est  proclamé  membre  effectif  de 
la  Société. 
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Deux  nouveaux  candidats  sont  annoncés  : 

M.  Paul  Marguerat ,  professeur,  à  Ste-Croix,  présenté  par  M.  le  Dr 
de  la  Harpe. 

M.  Alphonse  Morel ,  professeur,  à  Aigle,  présenté  par  MM.  H.  Du¬ 
four  et  Pittier. 

Il  est  donné  lecture  d’une  circulaire  invitant  notre  Société  à  se 
faire  représenter  au  troisième  congrès  géographique  international  qui 
se  réunira  à  Venise  du  15  au  22  septembre  1881. 

M.  Renevier  remarque  que  ce  congrès  coïncidera  avec  le  congrès 
géologique  qui  doit  avoir  lieu  à  Bologne. 


Communications  scientifiques. 

M.  Walras,  professeur,  expose  la  théorie  mathématique  du  prix 
des  terres.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Gustave  Maillard  indique  les  résultats  de  ses  études  sur  la 
molasse  du  ravin  de  la  Paudèze.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  H.  Blanc  décrit  les  organes  sexuels  mâles  des  Phalangides  et 
démontre  plusieurs  préparations  ayant  trait  à  la  structure  des 
glandes  séminales  et  à  la  spermatogénèse  chez  ces  animaux.  (Voir 
aux  mémoires.) 

M.  Roger  Cliavannes  attire  l’attention  de  la  Société  sur  une  for¬ 
mule  indiquant  une  proportionnalité  entre  la  quantité  d’électricité 
et  la  résistance  du  conducteur  dans  laquelle  elle  circule. 

Q  —  KIR 

Cette  formule ,  qui  a  été  acceptée  par  plusieurs  physiciens  (MM. 
Jamin,  de  l’Institut,  du  Moncel,  etc.),  n’est  qu’une  forme  déguisée 
de  l’expression  de  la  force  électro-motrice  et  est  par  conséquent 
dénuée  de  fondement  ;  les  calculs  que  l’on  base  sur  elle,  en  la  con¬ 
sidérant  comme  l’expression  de  la  quantité  d’électricité ,  sont  abso¬ 
lument  faux. 


SÉANCE  DU  1er  DÉCEMBRE  1880. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

MM.  Paul  Marguerat  et  Alphonse  Morel ,  dont  la  candidature  a  été 
annoncée  le  17  novembre ,  sont  proclamés  membres  effectifs  de  la 
Société. 

M.  le  président  communique  à  la  Société  les  démissions  de  MM. 
Henri  Secretan,  étudiant  en  médecine,  et  Auguste  Meüet,  négociant. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Marshall  Hall  présente  l'analyse  d’une  roche  dolomitique 
du  Yal-de-Saas.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Renevier,  professeur,  rend  compte  des  courses  géologiques 
faites  à  la  suite  de  la  session  helvétique  de  Brigue,  par  le  congrès 
des  géologues  excursionnistes  (Géol.  Helv.],  et  en  particulier  l'ex¬ 
ploration  faite  par  MM.  Lory ,  de  Fellenberg ,  Greppin  et  Renevier, 
aux  environs  de  Martigny,  le  vendredi  17  septembre  1880. 

Dans  cette  excursion,  il  a  été  constaté  que  les  terrains  des  deux 
versants  de  la  vallée  du  Rhône  en  aval  de  Martigny  sont  en  parfaite 
continuité,  et  que  ceux  du  Roc  de  Follaterre  correspondent  exacte¬ 
ment  à  ceux  qui  s’élèvent  en  aval  de  la  Batia ,  contre  le  Mont  d'Ar- 
pille. 

Ces  terrains,  qui  ont  été  généralement  considérés  comme  des 
Gneiss ,  sont,  de  l'avis  des  quatre  géologues  précités,  très  certaine¬ 
ment  sédimentaires. 

Ce  sont  des  grès  bréchiformes  ,  plus  ou  moins  métamorphiques, 
qui,  au  dire  de  M.  de  Fellenberg,  ressemblent  tout  à  fait  à  la  Grau- 
wacke  saxonne.  Ils  forment  toute  la  bande  qui  s’étend  de  Brançon 
jusqu’à  l’angle  du  Rhône,  et  se  retrouvent  de  l’autre  côté  de  la  vallée 
derrière  les  maisons  de  Lugon,  d’où  ils  s’élèvent  contre  le  Mont 
d’Arpille  avec  une  inclinaison  d’environ  65°  au  S.-E.  Ce  n’est  que  plus 
au  nord,  au-dessus  du  Rozé  (Outre-Rhône),  qu’ont  été  retrouvés  les 
vrais  Gneiss,  reconnus  comme  tels  par  MM.  Lory  et  de  Fellenberg, 
mais  que  M.  Renevier  considère  néanmoins  comme  sédimentaires. 

Ces  Gneiss  forment,  entre  le  Rozé  et  Diablay,une  voûte  régulière 
qui  correspond  à  une  voûte  semblable  sur  rive  gauche ,  près  des 
gorges  du  Trient. 

M.  Rosset  entretient  la  Société  des  irruptions  de  grisou  qui  se 
sont  produites  dans  les  salines  de  Bex. 

Dans  le  but  de  connaître  la  puissance  de  la  couche  salée  et  pour 
exploiter  cette  couche  d’une  manière  plus  rationnelle  ,  la  direction 
fit  creuser  en  1869 ,  dans  la  partie  inférieure  de  l’exploitation  du 
Bouillet,  un  puits  qui  fut  arreté  plus  tard  à  la  profondeur  de  100  mè¬ 
tres.  Il  est  en  entier  dans  le  roc  salé. 

Du  fond  de  ce  puits  partent  quatre  galeries  horizontales  et  c’est, 
dans  trois  d’entre  elles  que  le  grisou  a  fait  irruption.  La  première 
explosion  eut  lieu  le  14  février  1879  et  blessa  deux  ouvriers.  Le  gaz 
s’échappait  par  une  fissure  provenant  d’un  coup  de  mine  et  brûlait 
en  produisant  une  flamme  de  plus  d’un  pied  de  hauteur.  Mais  ce 
qu’il  y  a  de  plus  curieux,  c’est  qu’on  a  réussi  à  diriger  ce  gaz  dans 
des  tubes  à  sa  sortie  du  rocher  et  à  s’en  servir  pour  l’éclairage  de 
la  mine.  Deux  autres  jets  de  grisou  ,  qui  s’étaient  produits  dans  les 
autres  galeries,  ont  été  captés  également  et  ces  diverses  sources 
alimentent  quatre  becs  qui  brûlent  encore  aujourd’hui  et  donnent 
une  flamme  aussi  brillante  que  le  gaz  d’éclairage. 

M.  Renevier  remarque  que  la  production  de  ce  gaz  permettrait 
peut-être  de  supposer  qu’il  y  a  des  dépôts  de  houille  ou  de  bitume 
dans  le  voisinage  des  roches  salines  et  que  cette  découverte  n’est 
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pas  sans  importance  pour  notre  pays.  Il  est  possible  que  les  cou¬ 
ches  carbonifères  d’Arbignon  (Valais)  se  retrouvent  à  Bex.  Pour  ce 
qui  est  du  bitume,  il  ne  serait  pas  étonnant  qu’on  en  trouvât  à  proxi¬ 
mité  des  roches  salines,  car  on  sait  aujourd’hui  que  le  sel  joue  un 
rôle  dans  la  formation  de  cette  substance.  Il  résulte  en  effet  des  ex¬ 
périences  entreprises  par  M.  Fraas  ,  sur  les  rives  de  la  mer  Morte, 
que  les  bitumes  de  ces  contrées  se  sont  formés  par  l’action  de  l’eau 
salée  sur  diverses  matières  organiques  et  entre  autres  sur  la  pulpe 
des  polypiers. 

M.  de  Vallière  fait  observer  que  s’il  y  a  de  la  houille  ou  de  l’an¬ 
thracite  à  Bex ,  ce  ne  peut  être  qu’à  une  profondeur  considérable 
en  dessous  des  mines  de  sel.  Il  estime  à  200  mètres  au  moins  l’é¬ 
paisseur  du  banc  d’anhydrite  qui  se  trouve  sous  les  rochers  salins 
et  qu’il  faudrait  par  conséquent  traverser  avant  d’arriver  aux  ter¬ 
rains  plus  anciens. 

M.  H.  Dufour  remarque  encore,  à  propos  de  l’irruption  du  gri¬ 
sou,  qu’il  serait  intéressant  de  mesurer  au  moyen  du  manomètre  la 
tension  de  ce  gaz  et  de  rechercher  s’il  se  produit  des  variations  de 
pression  en  rapport  avec  les  variations  delà  pression  atmosphérique. 

M.  Goll  entretient  la  Société  de  quelques  faits  relatifs  aux  mœurs 
des  animaux  sauvages  qui  hivernent  dans  nos  montagnes.  Il  résulte 
des  observations  qu’il  a  faites  ce  mois-ci  en  chassant  dans  les  Alpes 
vaudoises,  qu’ensuite  de  la  douceur  exceptionnelle  de  la  tempéra¬ 
ture,  la  plupart  des  animaux  n’ont  pas  encore  gagné  leurs  quartiers 
d’hiver  et  se  rencontrent  dans  des  parages  beaucoup  plus  élevés 
qu’en  temps  ordinaire. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  15  DÉCEMBRE  1880. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  vice-président. 

M.  Victor  Fatio ,  membre  honoraire  de  la  Société ,  assiste  à  la 
séance. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Il  communique  à  l’assemblée  la  démission  de  M.  Alfred  Emery, 
ingénieur,  au  Locle,  et  annonce  la  candidature  de  M.  Otto  Vetter, 
pasteur,  à  Yvonand,  présenté  par  MM.  J.- J.  Vetter  et  Favrat. 

L’ordre  du  jour  amène  : 

lo  Le  renouvellement  règlementaire  du  Comité  et  des  vérificateurs 
pour  1881 . 

M.  Ph.  de  la  Harpe  est  élu  président  par  17  voix  sur  18  votants. 

M.  Henri  Dufour  est  élu  vice-président  par  20  voix  sur  26  votants. 

M.  W.  Fraisse  est  réélu  membre  du  Comité  par  16  voix  sur  26  vo¬ 
tants. 

MM.  Guillemin ,  William  Grenier  et  Julien  Chavannes  sont  nommés 
vérificateurs. 


15  DÉCEMBRE  1880 


XXXIII 


2o  La  fixation  des  jours  et  des  heures  des  séances.  L’assemblée  dé¬ 
cide  le  maintien  des  heures  et  des  jours  actuels. 

3o  L’allocation  à  la  station  zoologique  de  Naples.  Contrairement  à  ce 
qui  avait  été  annoncé  dans  la  séance  du  3  novembre,  le  Comité  de 
la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  s’est  de  nouveau 
adressé  au  gouvernement  vaudois ,  pour  lui  demander  le  maintien 
pour  l’année  1881  de  la  subvention  de  312  fr.  50  cent.,  que  le  canton 
de  Yaud  avait  accordée  précédemment. 

D’autre  part,  M.  le  chef  du  Département  de  l’Instruction  publique 
a  informé  notre  Comité,  par  l’entremise  de  M.  Schnetzler,  qu’il  con¬ 
sent  à  verser  la  moitié  de  la  somme  demandée,  soit  156  fr.  25  cent., 
si  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  prend  l’autre  moitié  à 
sa  charge. 

Après  une  discussion ,  à  laquelle  prennent  part  MM.  Forel,  Rene- 
vier  et  Bugnion ,  l’assemblée  décide  d’accorder  à  la  station  zoologi¬ 
que  de  Naples  un  subside  de  156  fr.  25  cent,  pour  l’année  1881  et  à 
la  condition  que  le  gouvernement  vaudois  verse,  de  son  côté,  la 
même  somme. 

4°  L’ allocation  à  la  station  météorologique  du  Sentis.  Cette  question 
a  été  mise  à  l’ordre  du  jour  sur  la  proposition  de  M.  Pittier,  institu¬ 
teur,  à  Château-d’Œx.  L’assemblée  décide  ,  après  avoir  entendu  le 
préavis  de  M.  H.  Dufour,  de  ne  prendre  aucune  décision  à  ce  sujet 
dans  la  séance  de  ce  jour  et  de  remettre  cet  objet  en  discussion 
dans  la  séance  générale  du  15  juin ,  si  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  nous  adresse  d’ici-là  une  demande  positive. 

5°  Le  budget  pour  188i. 

M.  de  Blonay  présente,  au  nom  du  Comité,  le  projet  suivant  : 

RECETTES 


12  contributions  d’entrée  à  5  fr . Fr.  60  — 

260  cotisations  annuelles  à  8  fr . »  2260  — 

Compte  d’intérêts . »  3750  — 

Soùs-locations . »  300  — 

Vente  du  Bulletin . »  70  — 


Total  ...  Fr.  6440  — 


DÉPENSES 

Impression  du  Bulletin . Fr.  3800  — 

Bibliothèque  et  mobilier  . . »  300  — 

Fonds  de  Rumine . »  600  — 

Loyer . »  712  — 

Observations  météorologiques  : 

Entretien  de  la  station . Fr.  300 

Abonnement  au  Bulletin  de  Paris  .  .  »  53 

Affichage  quotidien . »  60 

»  413  — 

Allocation  à  la  station  zoologique  de  Naples  .  .  »  156  25 

Administration . »  458  75 


Fr.  6440  — 
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Ensuite  du  déficit  de  1421  fr.  20  cent,  qui  a  été  constaté  à  la  fin 
de  l’exercice  précédent  (1879-1880),  le  Comité  a  été  forcé  de  dimi¬ 
nuer  les  sommes  affectées  au  Bulletin  et  aux  achats  de  livres  et  à 
porter  au  compte  du  fonds  de  Rumine  les  frais  de  reliure  et  autres 
dépenses  relatives  à  l’entretien  de  la  bibliothèque. 

Quelques  membres  reprochent  au  projet  de  ne  pas  prévoir  les  dé¬ 
penses  d’une  manière  assez  précise.  Le  fait  que  l’exercice  précé¬ 
dent  a  bouclé  par  un  déficit  considérable,  bien  que  le  budget  ait  été 
présenté  de  la  même  manière  qu’ aujourd’hui,  montre  que  ces  bud¬ 
gets  n’ont  pas  grande  utilité.  Il  serait  préférable  que  les  comptes 
fussent  réglés  avant  la  séance  générale  de  décembre,  afin  que  l’a¬ 
voir  exact  de  la  Société  soit  connu  au  moment  de  la  discussion  du 
budget. 

MM.  de  Blonay  et  Dutoit  répondent  au  nom  du  Comité  que  les 
frais  d’impression  du  Bulletin  varient  d’une  année  à  l’autre  dans  des 
limites  très  étendues  et  qu’il  est  impossible  de  prévoir  exactement 
les  dépenses,  aussi  longtemps  que  nous  conservons  le  mode  de  pu¬ 
blication  actuel.  Le  seul  moyen  de  ne  pas  dépasser  le  chiffre  prévu 
serait  de  refuser  les  planches  trop  coûteuses  et  de  rogner  les  mé¬ 
moires  trop  longs. 

Pour  ce  qui  est  du  règlement  des  comptes  au  15  décembre,  c’est 
demander  l’impossible ,  puisque  l’impression  du  Bulletin  n’est  pas 
terminée  à  l’heure  qu’il  est  et  que  le  brochage  n’a  pas  commencé. 

Il  est  vrai  que  dans  la  règle  l’impression  du  Bulletin  devrait  être 
terminée  en  novembre  ;  mais  outre  le  Bulletin,  il  y  a  d’autres  comp¬ 
tes  à  solder  et  la  plupart  des  fournisseurs  n’envoient  pas  leurs  notes 
avant  le  31  décembre. 

Après  avoir  entendu  ces  explications,  l’assemblée  accepte  le  bud¬ 
get  présenté  par  le  Comité. 

M.  le  président  ajoute  qu’un  moyen  de  réaliser  quelques  écono¬ 
mies,  serait  de  diminuer  le  nombre  des  tirages  à  part  que  la  Société 
remet  gratuitement  aux  auteurs.  L’édition  de  nos  règlements  étant 
épuisée,  il  serait  bon  d’étudier  l’opportunité  de  cette  mesure  avant 
de  décider  la  réimpression. 

M.  S.  Chavannes  propose  de  ne  pas  entrer  en  matière  aujourd’hui 
sur  la  révision  des  règlements,  mais  de  prier  le  Comité  de  présenter 
à  la  prochaine  séance  générale  un  projet  d’ensemble  sur  cette  ques¬ 
tion. 

M.  Guillemin  parle  dans  le  même  sens. 

La  proposition  de  M.  Chavannes  est  adoptée. 

Communications  scientifiques. 

M.  V.  Fatio  communique  à  la  Société  les  résultats  de  ses  expé¬ 
riences  sur  la  désinfection  des  véhicules,  des  plants  et  des  collec¬ 
tions  d’histoire  naturelle  au  moyen  de  l’acide  sulfureux  anhydre. 

Le  but  principal  que  l’auteur  s’est  proposé,  était  la  désinfection 
des  plants  de  vigne  ou  d’autres  végétaux  destinés  au  transport  et 
suspects  d’être  infestés  par  le  Phylloxéra. 

L’acide  sulfureux  est  comprimé  dans  un  récipient  dont  la  cons- 
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truction  rappelle  celle  des  siphons  à  eau  de  seltz  et  s’échappe  vio¬ 
lemment  à  l’état  gazeux  au  moment  où  l’on  ouvre  le  robinet. 

M.  Fatio  a  expérimenté  sur  des  sarments  infestés  de  Phylloxéra 
et  déposés  dans  des  caisses  et  des  véhicules  incomplètement  fer¬ 
més  et  se  trouvant  par  conséquent  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  wagons  des  chemins  de  fer. 

Il  a  constaté  qu’il  suffit  de  dégager  pendant  cinq  minutes  le  jet 
d’acide  sulfureux  dans  l’intérieur  du  véhicule,  pour  tuer  les  Phyllo¬ 
xéra  et  les  œufs  du  même  insecte ,  à  condition  que  l’atmosphère 
soit  bien  sèche.  Les  plants  de  vigne  n’étaient  pas  altérés  et  n’a¬ 
vaient  rien  perdu  de  leur  vitalité. 

Le  même  procédé  de  désinfection  s’applique  aisément  aux  collec¬ 
tions  d’histoire  naturelle  et  n’altère  ni  le  vernis  des  vitrines,  ni  la 
couleur  des  oiseaux,  papillons  et  autres  objets. 

Le  détail  des  expériences  de  M.  Fatio  est  consigné  dans  les 
deux  mémoires  suivants,  dont  l’auteur  a  bien  voulu  faire  don 
à  la  bibliothèque  de  notre  Société  :  Désinfection  des  véhicules  'par 
l’acide  sulfureux  anhydre.  Premières  expériences.  Extr.  des  Archives 
des  sciences.  Genève,  avril  1880. —  Désinfection  des  véhicules,  des 
plants,  des  collections  d’histoire  naturelle,  etc.  Seconde  série  d’expé¬ 
riences.  Extr.  des  Archives,  novembre  1880. 

M.  Hans  Scliardt  décrit  la  structure  géologique  de  la  monta¬ 
gne  du  Vuache  près  Genève.  (Voir  aux  mémoires.) 


SÉANCE  DU  5  JANVIER  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  du  15  décembre  1880 
est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus  et  présente  à 
la  Société  le  Bulletin  no  84  qui  sort  de  presse. 

M.  Otto  Vetter,  pasteur,  à  Yvonand,  est  proclamé  membre  effectif. 

M.  le  président  fait  part  à  la  Société  d’une  demande  de  congé  qui 
lui  a  été  adressée  par  M.  Louis  Bornand,  et  des  démissions  de  MM. 
Edouard  Sillig,  à  Vevey,  et  Charles  Cavin,  à  Genève. 


Communications  scientifiques. 

M.  de  Sinner ,  ingénieur  des  mines ,  donne  lecture  de  la  pre¬ 
mière  partie  de  son  mémoire  sur  la  nature  et  l’origine  du  feu  grisou. 

M.  Bertholet,  inspecteur  forestier,  présente  une  section  d’un 
sapin  du  Risoud,  rendu  intéressant  par  les  ouvriers  qui  ont  travaillé 
à  l’abattre.  Ce  sapin  lui  avait  été  signalé  par  le  garde-forestier 
Alexandre  Capt,  du  Brassus,  comme  ayant  été  scié  par  les  fourmis 
et,  bien  qu’à  première  vue  il  eût  plutôt  attribué  la  chute  de  cet  ar- 
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bre  à  un  délinquant  ordinaire,  il  dut  se  rendre  à  l’évidence,  et  cons¬ 
tater  que  le  délit  avait  été  préparé  par  l’industrieux  hyménoptère, 
puis  consommé  par  l’ouragan  du  20  février  1879.  On  pouvait  suivre 
aisément  dans  la  quille  du  chablis ,  la  marche  du  travail  des  insec¬ 
tes  mineurs.  Entrées  par  le  pied  de  l’arbre ,  les  fourmis  avaient  pé¬ 
nétré  d’abord  jusqu’au  cœur,  puis  taillant  leurs  galeries  sous  forme 
d’escalier  tournant,  elles  s’étaient  élevées  au  centre  de  la  tige  jus¬ 
qu’à  environ  1 4/*  mètre  de  hauteur.  Ici  elles  avaient,  paraît-il,  trouvé 
l’emplacement  convenable  pour  établir  la  salle  de  leurs  délibéra¬ 
tions,  ou  peut-être  une  salle  de  conférences,  et  quittant  leur  marche 
ascendante,  elles  avaient  procédé  à  un  minage  horizontal.  C’est  ce 
minage  qui  fut  cause  de  la  rupture  de  l’arbre  sous  les  efforts  de 
l’ouragan;  il  est  si  bien  nivelé,  qu’il  ressemble,  à  s’y  méprendre,  à 
un  large  trait  de  scie,  mais  nulle  part  il  n’atteint  les  dernières 
couches  annuelles,  qui  se  distinguent  sous  la  forme  d’un  bourrelet 
de  bois  rompu.  D’ailleurs,  les  prudents  architectes  avaient  réservé 
plusieurs  piliers  à  l’intérieur  de  la  salle  ,  sans  compter  la  colonne 
centrale,  qui  fait  suite  à  celle  de  l’escalier  tournant.  Un  trou  de  pic- 
bois  aboutissant  à  la  grande  salle,  où  cet  oiseau  devait  trouver  une 
abondante  pâture,  témoigne  aussi  que  c’est  bien  à  des  fourmis  que 
nous  avons  à  faire.  L’observateur  regrette  fort  d’être  trop  peu  versé 
dans  les  études  myrmécologiques  pour  pouvoir  dire  à  quelle  espèce 
appartiennent  ses  bûcherons  liliputiens  ;  il  se  souvient  seulement 
que  les  fourmis  qu’il  a  surprises,  explorant  encore  les  ruines  de 
leur  ancienne  cité,  étaient  de  forte  taille  et  de  couleur  foncée. 

N. -B.  Il  s’agit  évidemment  de  l’une  des  variétés  de  fourmis  con¬ 
nues  des  naturalistes  sous  les  noms  de  Camponotus  herculaneus  et 
ligniperdus.  (Réd.) 

M.  Marguet ,  professeur ,  expose  un  tableau  comparatif  des 
températures  de  chaque  mois  pendant  les  années  1879  et  1880. 
(Voir  aux  mémoires.) 

M.  Bieler  entretient  la  Société  de  la  falsification  des  tourteaux 
de  Colza  au  moyen  de  graines  de  moutarde  et  indique  le  moyen  de 
la  reconnaître  à  l’aide  du  microscope.  Les  fragments  de  graines  de 
moutarde  présentent  des  lignes  épaissies  qui  forment  une  sorte  de 
réseau  à  mailles  polygonales,  déjà  visibles  à  un  faible  grossissement. 
Les  semences  de  Colza  étant  complètement  dépourvues  d’un  réseau 
semblable  et  n’offrant  au  microscope  qu’un  simple  pointillé,  se  dis¬ 
tinguent  très  facilement  des  précédentes. 

M.  Ed.  Bugnion  donne  quelques  détails  sur  le  Syngctmus  tra- 
chealis,  de  Siebold  (Strongylus),  parasite  de  l’ordre  des  vers  néma- 
toïdes,  qui  habite  dans  la  trachée  du  faisan  et  autres  oiseaux.  Le 
Syngamus  présente  ceci  de  remarquable  qu’on  le  trouve  toujours 
par  paires  ;  le  mâle  et  la  femelle  étant  unis,  pendant  la  phase  para¬ 
sitaire  ,  par  une  sorte  d’accouplement  permanent.  Les  trois  paires 
de  Syngamus  présentées  à  la  Société  proviennent  d’un  faisan  mâle 
(Thaumalea  Amhertsiœ)  du  Jardin  d’acclimatation  de  Paris,  qui  avait 
été  confié  à  M.  le  Dr  Larguier  et  qui  a  succombé  le  24  décembre 
1880,  ensuite  de  tuberculose  du  foie,  de  la  rate,  du  mésentère  et  de 
l’intestin.  L’auteur  fait  circuler  plusieurs  dessins  représentant  la 
structure  anatomique  du  Syngamus. 
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SÉANCE  DU  19  JANVIER  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Dufour  présente  le  résumé  des  observations  météorologi¬ 
ques  faites  par  M.  Pittier  à  Château-d’Œx ,  pendant  les  années 
1878  et  1879  et  insiste  sur  l’importance  des  résultats  obtenus.  Le 
mémoire  de  M.  Pittier  paraîtra  en  entier  dans  le  Bulletin.  (Voir  aux 
mémoires.) 

Les  docteurs  MM.  de  la  Harpe  et  Bugnion  engagent  à  ce  propos, 
avec  M.  Dufour,  une  discussion  sur  les  conditions  climatologiques 
de  Château-d’Œx  et  spécialement  sur  les  avantages  que  présente¬ 
rait  cette  station  comme  séjour  d’hiver  pour  les  malades. 

M.  E.  Renevier  donne  lecture  du  compte-rendu  des  travaux  de 
la  Commission  internationale  pour  Tuniflcation  des  couleurs  et  des 
procédés  graphiques  employés  pour  les  cartes  géologiques.  Ce 
compte-rendu  paraîtra  dans  le  prochain  numéro  du  Bulletin.  (Voir 
aux  mémoires.) 


SÉANCE  DU  2  FÉVRIER  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Une  candidature  est  annoncée,  M.  Jean  Dufour,  étudiant  en  scien¬ 
ces,  présenté  par  son  père  M.  Louis  Dufour. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  Delessert,  député,  prési¬ 
dent  de  la  Commission  de  gestion ,  invitant  les  membres  de  notre 
Société  à  lui  communiquer,  soit  directement,  soit  par  l’intermédiaire 
du  Comité,  la  liste  des  ouvrages  dont  ils  désireraient  que  la  Biblio¬ 
thèque  cantonale  fît  l’acquisition. 

Communications  scientifiques. 

Une  lettre  de  M.  Eugène  Delessert ,  datée  de  Croix  près 
Roubaix,  annonce  qu’une  aurore  boréale  a  été  observée  au  nord  de 
la  France,  dans  la  soirée  du  31  janvier.  «  Les  premières  lueurs 
apparurent  à  6  h.  15  ,m.  On  vit  d’abord  deux  ou  trois  rayons,  puis 
un  plus  grand  nombre  ;  ils  variaient  à  chaque  instant  de  longueur 
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et  de  largeur,  quelques-uns  s’étendaient  jusqu’au  zénith  ;  ils  furent 
suivis  d’une  auréole  blanchâtre,  qui  couvrit  bientôt  tout  l’horizon 
du  côté  du  nord.  Vers  7  heures ,  la  lueur  devint  rouge  au  N.-O.  et 
la  portion  du  ciel  comprise  entre  Croix  et  Lille  nous  apparut  tout 
embrasée  pendant  plusieurs  minutes.  L’arc  s’agrandit  ensuite  con¬ 
sidérablement  et  prit  une  couleur  blafarde ,  qui  persista  jusqu’à  10 
heures  du  soir  environ.  » 

M.  Marguet,  professeur,  fait  remarquer  que  d’après  les  indica¬ 
tions  du  Bulletin  météorologique  de  Zurich ,  cette  aurore  boréale  a 
été  vue  de  Bâle,  le  même  soir. 

Les  journaux  du  lendemain  annoncent  que  le  même  phénomène 
a  été  observé  à  Berne  et  à  Neuchâtel. 

M.  Rapin  fait  une  communication  sur  les  progrès  réalisés  en  as¬ 
tronomie  dans  le  courant  des  dernières  années  ;  il  donne  connais¬ 
sance  de  quelques  mémoires  lus  devant  les  Sociétés  astronomiques 
d’Angleterre  ou  des  Etats-Unis,  sur  une  nouvelle  méthode  de  déter¬ 
miner  les  réfractions  atmosphériques ,  sur  la  parallaxe  du  soleil,  et 
enfin  sur  les  tables  des  éclipses  solaires  de  Newcomb ,  donnant  un 
moyen  facile  de  calculer  très  approximativement  les  anciennes 
éclipses,  et  fondées  sur  une  étude  nouvelle  du  cycle  appelé  Saros. 

M.  Rapin  donne  aussi  quelques  détails  sur  les  plus  grands  réfrac¬ 
teurs  construits  ou  en  construction  dans  ces  dernières  années,  et 
sur  un  moyen  simple  de  mesurer,  avec  un  prisme  à  vision  directe, 
les  aberrations  chromatiques  d’un  objectif. 

Enfin  il  relève  un  passage  de  Y  Astronomie  populaire ,  de  Flamma¬ 
rion,  dans  lequel  cet  astronome  exprime  l’étonnement  qu’il  éprouva 
à  la  découverte  d’une  relation  curieuse  entre  le  temps  nécessaire  a 
la  chute  supposée  d’une  planète  jusqu’au  soleil  et  sa  durée  de  ré¬ 
volution  autour  de  cet  astre,  et  remarque  à  ce  propos  qu’un  de  nos 
concitoyens ,  M.  A.  de  Saussure ,  a  découvert  cette  même  relation 
quelques  années  avant  Flammarion  et  en  a  le  premier  remarqué  la 
vraie  nature.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Rapin  termine  par  quelques  mots  sur  la  vie  et  les  travaux  de 
l’astronome  Lamont,  de  Munich,  membre  honoraire  de  notre  So¬ 
ciété,  mort  le  6  août  1879. 

M.  F. -A.  Forel  expose  le  résumé  de  ses  recherches  sur  la  lim- 
nimétrie  du  Léman  de  1779  à  1880.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Fraisse  remercie  M.  Forel  de  son  travail  et  fait  ressortir  l’im¬ 
portance  pratique  que  présente  cette  étude,  ensuite  du  procès  pen¬ 
dant  en  ce  moment  entre  les  Etats  de  Genève  et  de  Vaud. 

Le  même  membre,  faisant  allusion  à  l’action  du  barrage  de  Ge¬ 
nève  sur  le  niveau  du  lac,  ajoute  quelques  détails  sur  l’effet  des 
barrages  en  général  et  cite  comme  exemple  une  construction  de  ce 
genre,  qui  a  été  établie  sur  l’un  des  affluents  du  lac  de  Bienne,  dans 
le  but  d’élever  le  niveau  des  eaux  en  amont.  Le  but  a  été  parfaite¬ 
ment  atteint  et  le  niveau  s’est  élevé  de  plusieurs  pieds,  lors  même 
que  le  barrage  était  bas  et  complètement  immergé. 

M.  Ed.  Bugnion,  docteur,  donne  quelques  détails  sur  YAnky- 
lostomum  duodenale  Dubini  (Strongylus)  et  sur  l’anémie  pernicieuse 
causée  par  ce  parasite,  parmi  les  ouvriers  du  St-Gothard.  (Voir 
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son  mémoire  sur  ce  sujet  dans  la  Revue  médicale  de  la  Suisse  ro¬ 
mande,  15  mai  et  15  juillet  1881.) 

M.  F. -A.  Forel  communique  les  renseignements  obtenus  sur  le 
tremblement  de  terre  que  l’on  a  ressenti  à  Berne  le  27  janvier  1881. 

D’après  les  informations  qui  se  trouvent  entre  ses  mains,  le 
tremblement  de  terre  du  27  janvier  a  eu  son  centre  à  Berne  même, 
et  il  s’est  fait  sentir  jusqu’à  120  ou  150  kilomètres  de  ce  point.  A 
Berne,  la  secousse  principale  a  eu  une  intensité  comparable  à  celle 
du  30  décembre  1879,  à  Sixt,  en  Savoie,  ou  à  celle  du  4  juillet  1880, 
à  Brigue,  en  Valais  ;  mais  elle  a  été  bien  moins  forte  que  les  grands 
tremblements  de  terre  de  Brigue,  9  décembre  1755  et  25  juillet  1855, 
ou  que  celui  de  Bâle,  18  octobre  1356.  C’est  donc  un  tremblement  de 
terre  fort  pour  notre  pays,  mais  non  l’un  des  plus  forts. 

Pour  ne  parler  que  de  nos  cantons  occidentaux,  il  a  été  constaté 
dans  tout  le  canton  de  Vaud,  dans  ceux  de  Neuchâtel,  Fribourg, 
Genève  et  le  Valais,  et  cela,!  pour  Vaud  et  Neuchâtel,  dans  une  qua¬ 
rantaine  de  localités  et  par  plus  de  80  observateurs.  De  Martigny  à 
la  Chaux-de-Fonds,  de  Genève  au  Vully  il  a  été  partout  senti  ;  les 
seules  régions  dont  nous  n’ayons  pas  encore  d’observations,  sont  la 
Vallée  du  Lac  de  Joux  et  la  Haute-Broye. 

La  secousse  principale  a  été  formée  de  plusieurs  oscillations  dont 
le  nombre  et  l’intensité  ont  été  en  décroissant  à  mesure  que  le  lieu 
d’observation  était  plus  éloigné  de  Berne. 

La  secousse  principale  a  eu  lieu  le  27,  à  2  h.  20  m.  du  soir.  Des 
observations  isolées  parlent  de  secousses  dans  la  même  journée, 
entre  7  et  8  h.  matin  (Lausanne),  1  V2  soir  (Morges),  6  h.  soir  (Berne, 
Morges,  Vullierens),  enfin  le  29  janvier  à  8  ‘/8  h.  soir  (Lausanne).  Ces 
secousses  accessoires  ne  seront  admises  comme  authentiques,  que 
si  elles  sont  confirmées  par  d’autres  observations  concordantes. 

Pour  ce  qui  regarde  la  direction  de  la  secousse ,  le  plus  grand 
nombre  des  observations  parlent  d’oscillations  horizontales,  dont  la 
direction  coïncide  fort  souvent  avec  la  situation  de  Berne,  point  de 
départ  de  l’ébranlement  qui  aurait  été  ainsi  en  s’irradiant.  Mais  il 
est  beaucoup  d’observations  qui  donnent  des  directions  absolu¬ 
ment  différentes  ;  il  est  évident  que  cette  question  de  la  direction 
du  mouvement  est  l’une  de  celles  qui  demandent  le  plus  d’atten¬ 
tion,  soit  pour  l’observation  elle-même,  soit  pour  la  critique  des  ob¬ 
servations. 


SEANCE  DU  16  FÉVRIER  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

M.  Jean  Dufour ,  étudiant  en  sciences,  est  proclamé  membre  effec¬ 
tif  de  la  Société. 
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Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  Ph.  de  la  Harpe  présente  diverses  considérations  sur 
Y  Association  des  Nummulites  par  couples. 

Dans  les  terrains  éocènes ,  on  trouve  presque  toujours  ensemble 
deux  espèces  de  Nummulites  dont  les  ornements  extérieurs  sont 
identiques  ou  à  peu  près.  L’une  d’elles  est  toujours  plus  grande  et 
sans  chambre  centrale ,  et  l’autre  toujours  plus  petite  et  avec  une 
chambre  centrale  très  apparente.  M.  Munier-Chalmas  considère  la 
petite  comme  la  jeune  et  la  grande  comme  l’adulte  d’une  seule  et 
même  espèce. 

M.  de  la  Harpe  montre,  au  contraire,  que  les  caractères  tirés  de 
la  taille,  de  la  croissance,  des  ornements  extérieurs,  de  l’enroule¬ 
ment  spiral,  du  nombre  et  de  la  forme  des  cloisons,  rendent  l’expli¬ 
cation  de  M.  Munier-Chalmas  inadmissible.  Après  avoir  discuté  les 
diverses  solutions  possibles  de  ce  problème  zoologique,  il  reconnaît 
que ,  dans  l’état  actuel  de  la  science ,  on  n’en  trouve  aucune  de  sa¬ 
tisfaisante.  Il  maintient  donc  comme  espèces  séparées  les  deux 
formes  de  chaque  couple. 

M.  Ed.  Bugnion  présente  la  3™e  planche  de  son  mémoire  sur 
le  Mermis  aquatilis  Dujardin  (Filaria)  et  donne  quelques  explica¬ 
tions  sur  la  nutrition  de  ce  nématode. 

Le  même  membre  présente  de  nouvelles  planches  de  VArikylos- 
tome  duodénal  et  entr’autres  un  dessin  fait  d’après  nature,  du  mâle 
et  de  la  femelle  accouplés  et  diverses  figures  représentant  la  seg¬ 
mentation  des  œufs  et  la  formation  de  l’embryon.  Ces  parasites  pro¬ 
viennent  d’un  ouvrier  du  St-Gothard ,  qui  est  en  traitement  à  l’infir¬ 
merie  de  Rolle. 


SÉANCE  DU  3  MARS  1881. 

Présidence  de  M.  Pli.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

M.  Renevier,  professeur,  présente  le  vol.  7  des  Mémoires  de  la 
Société  paléontologique  suisse  qui  vient  de  paraître.  C’est  le  plus 
fort  volume  que  la  Société  ait  publié  jusqu’ici  et  les  illustrations  ne 
sont  point  inférieures  à  celles  des  volumes  précédents.  Il  contient 
quatre  mémoires  français  et  deux  allemands,  avec  une  trentaine  de 
planches: 

1.  Forsyth  major,  chevaux  fossiles  (dernière  partie). 

2.  Ph.  de  la  Harpe,  étude  sur  les  Nummulites.  Ire  partie. 

3.  Rutimeyer,  étude  sur  les  cerfs  fossiles. 

4.  Koby,  Polypiers  jurassiques  suisses.  Ire  partie. 

5.  de  Loriol,  monographie  de  la  zone  à  Am.  tenuilobatus  d’Ober- 

buchsiten.  Ire  partie. 

6.  de  Loriol,  description  d’Echinodermes  nouveaux. 

Ce  volume  fera  plaisir  aux  souscripteurs  et  honneur  à  notre  pays. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Cauderay  décrit  divers  perfectionnements  qui  ont  été  appor¬ 
tés  au  téléphone.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  H.  Dufour,  professeur,  donne  le  résultat  de  quelques  expé¬ 
riences  photophoniques  qui  lui  ont  été  suggérées  par  la  lecture  des 
articles  publiés  récemment  sur  ce  sujet  par  M.  Tyndall  et  M.  Mer- 
cadier.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel,  professeur,  décrit  les  sondages  thermométri¬ 
ques  qu’il  a  exécutés  au  mois  d’août  1880  dans  les  lacs  de  Cons¬ 
tance,  de  Wallenstadt,  de  Zurich,  des  Quatre -Cantons,  de  Brienz,  de 
Thoune,  de  Morat,  de  Neuchâtel,  d’Annecy  et  dans  le  Léman.  (Voir 
aux  mémoires.  ) 

A  une  question  posée  par  M.  Fraisse  au  sujet  de  l’influence  des 
affluents  sur  la  température  du  lac,  M.  Forel  répond  que  la  masse 
d’eau  du  Léman  est  trop  considérable  pour  que  les  affluents  puis¬ 
sent  modifier  sa  température  d’une  manière  sensible.  L’eau  des 
affluents  ne  se  mêle  d’ailleurs  pas  immédiatement  à  celle  du  lac, 
mais  s’étale  dans  la  zone  qui  correspond  à  leur  température.  C’est 
ainsi  que  l’eau  du  Rhône,  qui  a  une  température  moyenne  d’environ 
10o,  s’étale  dans  la  couche  de  même  densité  et  forme  une  nappe 
d’eau  trouble  qu’on  peut  suivre  jusqu’à  Vevey  et  au-delà.  Les  par¬ 
celles  de  limon  en  suspension  dans  l’eau  descendent  seules  dans 
les  couches  profondes  en  raison  de  leur  poids. 

M.  H.  Chatelanat  donne  quelques  détails  sur  l’incubation  des 
œufs  de  marène  ( Corregonus  marœna)  qui  lui  ont  été  adressés  du 
lac  Madui,  en  Poméranie,  par  les  soins  de  M.  von  dem  Borne,  prési¬ 
dent  de  la  Société  allemande  de  pisciculture,  et  de  M.  de  Claparède, 
conseiller  de  la  légation  suisse  à  Berlin. 

Les  œufs  fécondés  suivant  la  méthode  sèche  ont  été  expédiés 
dans  des  sacs  de  gaze  soigneusement  emballés  dans  une  caisse  gar¬ 
nie  de  mousse.  Arrivés  le  19  janvier  1881,  ils  ont  été  mis  en  incuba¬ 
tion  dans  l’établissement  de  Roveray  près  Allaman.  Ils  étaient  déjà 
embryonnés  à  l’arrivée  et  l’on  voyait  même  par  transparence  les 
yeux  du  petit  poisson. 

L’éclosion  commença  les  premiers  jours  de  février  et,  chose 
inouïe  dans  les  annales  de  la  pisciculture ,  sur  5000  œufs  il  n’en 
avait  péri  que  19  ! 

Les  alevins  diffèrent  en  ceci  des  alevins  de  truite  qu’ils  ont  le 
corps  plus  grêle,  plus  allongé  et  que  peu  de  temps  après  l’éclosion, 
on  ne  voit  déjà  plus  trace  du  sac  vitellin.  Aussi  tandis  que  les  jeunes 
truites  se  tiennent  immobiles  au  fond  des  auges  et  vivent  pendant 
50  jours  environ  aux  dépens  du  sac  à  provisions  qu’elles  portent  sous 
le  ventre  ,  les  alevins  de  marène  nagent  presque  constamment  à  la 
surface  ou  entre  deux  eaux,  déjà  en  quête  d’infusoires,  de  daphni- 
des  ou  autres  animalcules ,  dont  elles  font  leur  nourriture. 

A  propos  des  marènes,  M.  Chatelanat  cite  un  passage  du  Diction¬ 
naire  d’histoire  naturelle  ,  publié  à  Paris  en  1829,  d’après  lequel  ce 
poisson  serait  originaire  du  lac  du  Bourget  et  aurait  été  importé 
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dans  le  lac  Madui  par  Frédéric-le-Grand.  La  marène  serait  identi¬ 
que  à  l’espèce  du  Bourget  connue  sous  le  nom  de  Lavaret. 

N.-B.  Il  résulte  des  renseignements  que  l’auteur  a  obtenus  dès 
lors  de  M.  von  dem  Borne,  que  ce  passage  du  Dictionnaire  d’his¬ 
toire  naturelle  est  erroné  et  que  la  marène  était  connue  dans  le 
lac  Madui  à  une  époque  bien  antérieure  à  celle  de  Frédéric- 
le-Grand. 

M.  Brélaz ,  professeur,  a  reçu  un  miroir  magique  chinois  qu’il 
désire  montrer  à  la  Société  ;  l’expérience  est  préparée  dans  une  des 
salles  du  collège.  Il  invite  les  membres. à  assister  à  cette  expérience 
au  sortir  de  la  séance. 

Il  rappelle  en  quelques  mots  ce  que  sont  ces  miroirs.  Un  disque 
métallique,  en  métal  des  télescopes,  a  reçu  par  le  moulage  un  des¬ 
sin  en  relief  sur  l’une  de  ses  faces;  l’autre  face  est  légèrement  con¬ 
vexe  et  parfaitement  polie.  Si  l’on  fait  tomber  sur  la  surface  polie 
un  faisceau  de  lumière  divergent,  on  projette  sur  un  écran  un  disque 
lumineux  ;  suivant  la  qualité  du  miroir  on  apercevra  plus  ou  moins 
distinctement  la  reproduction  sur  l’écran  du  dessin  gravé  derrière 
le  miroir.  Si  Ton  chauffe  le  miroir,  le  dessin  apparaît  beaucoup  plus 
net. 

Ces  miroirs,  provenant  de  la  Chine,  ont  longtemps  fait  l’étonne¬ 
ment  des  savants  ;  ils  sont  construits  depuis  peu  de  temps  par  M. 
Duboscq,  à  Paris.  Ce  dernier  a  modifié  encore  l’expérience  en  dis¬ 
posant  le  miroir  de  manière  à  pouvoir  exercer  une  pression  à  l’aide 
d’une  pompe  à  air ,  soit  sur  la  surface  inférieure  par  compression, 
soit  sur  la  surface  polie,  par  aspiration.  L’apparition  du  dessin,  par 
réflexion,  est  encore  plus  nette  que  lorsque  l’on  chauffe  le  miroir, 
et  le  dessin  est  positif  lorsqu’on  agit  par  compression  et  négatif 
lorsque  la  raréfaction  rend  concave  la  surface  polie. 

Ce  sont  les  variations  de  courbure  qui  se  produisent  par  le  fait 
des  différences  d’épaisseur  dans  les  différents  points  de  la  plaque 
qui  donnent  naissance  au  phénomène. 

M.  Bieler  rapporte  qu’il  a  eu  l’occasion  d’observer,  il  y  a  quel¬ 
ques  jours,  un  taureau  de  deux  ans  porteur  de  deux  petites  ma¬ 
melles.  Chacune  d’elles  a  un  trayon  bien  conformé  et  donne  une 
petite  quantité  de  lait. 


SÉANCE  DU  16  MARS  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Communications  scientifiques. 

M.  Béraneck  présente  un  appareil  qui  lui  a  permis  de  répéter 
chez  lui  l’expérience  de  MM.  Forbes  et  Favre,  sur  la  formation  des 
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glaciers.  Il  a  fait  couler  du  plâtre  mélangé  de  gélatine  dans  une  ri¬ 
gole  inclinée,  bifurquée  à  sa  partie  supérieure.  Dans  l’un  des  val¬ 
lons  d’origine,  il  a  versé  du  plâtre  coloré,  tandis  que  dans  l’autre  un 
aide  versait  du  plâtre  blanc.  Les  deux  coulées  ont  marché  côte  à 
côte  sans  se  confondre.  De  petits  fragments  de  liège,  placés  sur  les 
bords  des  vallons  d’origine,  ont  reproduit  la  moraine  médiane  et  les 
moraines  latérales.  La  superficie  était  couverte  de  rides,  au-dessus 
d’un  obstacle  qui  arrêtait  en  partie  l’une  des  coulées.  En  un  mot, 
plusieurs  traits  de  la  conformation  des  glaciers  ont  été  fidèlement 
reproduits. 

M.  Renevier,  professeur,  donne  quelques  détails  sur  des  miné¬ 
raux  suisses  douteux,  que  M.  Marshall-Hall  a  bien  voulu  analyser 
dernièrement  pour  le  Musée  géologique  : 

a)  Des  fleurs  de  cuivre,  vertes  et  bleues,  des  mines  de  St-Luc 
(Yal  d’Anniviers),  que  M.  Ossent,  propriétaire  de  ces  mines,  assurait 
être  des  arséniates  de  cuivre ,  se  basant  pour  cela  sur  des  analyses 
qui  auraient  été  faites  à  Sion,  se  sont  trouvées  être,  comme  le  pré¬ 
voyait  M.  Renevier,  tout  simplement  les  deux  carbonates  habituels  : 
la  malachite  et  Yazurite  ; 

b]  Un  minéral  jaune  olivâtre,  des  mêmes  mines,  disséminé  par 
petites  masses  sur  les  mêmes  échantillons ,  que  M.  Ossent  suppo¬ 
sait  être  un  oxyde  de  bismuth,  a  donné  au  contraire  les  réactions 
du  plomb,  et  se  trouvera  probablement  être  du  massicot.  M.  Marshall- 
Hall  le  soumettra  à  une  nouvelle  étude  plus  minutieuse  ; 

cj  Une  masse  blanche  saccharoïde,  rapportée  du  glacier  du  Gôr- 
ner  par  M.  Béraneck,  qui  paraissait  être  siliceuse,  d’après  ses  ca¬ 
ractères  physiques  ,  a  donné  en  effet  les  réactions  du  quartz 
saccharoïde.  Ce  qui  avait  laissé  du  doute  dans  l’esprit  de  M.  Rene¬ 
vier,  c’est  qu’une  semblable  variété  de  quartz  n’est  citée  dans  aucun 
des  ouvrages  de  minéralogie  qu’il  a  consultés. 

M.  Béraneck  confirme  les  faits  indiqués  par  M.  Renevier.  Il  a  ob¬ 
servé  cette  désagrégation  du  quartz  sur  une  grande  étendue  le 
long  du  chemin  qui  monte  de  Vissoie  à  St-Luc  (Anniviers)  et  a  re¬ 
marqué  que  les  grains  sont  en  effet  très  anguleux. 

M.  H.  Dufour  montre  la  courbe  barométrique  des  jours  précé¬ 
dents  et  fait  observer  la  baisse  régulière,  qui  se  produit  chaque  jour 
de  11  à  4  heures ,  ensuite  du  mouvement  ascensionnel  de  l’air.  Le 
baromètre  était  normalement  haut. 


SÉANCE  DU  6  AVRIL  1881. 
Présidence  de  M.  Pli.  de  la  Harpe,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Mar  guet  communique  à  la  Société  le  résumé  des  observa¬ 
tions  météorologiques  faites  à  la  station  de  Lausanne  (Asile  des 
aveugles)  pendant  l’année  1880.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  F. -A.  Fore!  expose  la  théorie  des  variations  périodiques  des 
glaciers. 

L’observation  des  dernières  années  a  fait  constater  que  ces  varia¬ 
tions  ont  une  longue  périodicité  ;  le  glacier  du  Rhône  a  reculé  de 
1857  à  1880  sans  qu’il  y  ait  eu  une  seule  année  de  retour  en  avant  ' 
le  glacier  des  Bossons  a  reculé  de  même  de,1854  à  1875. 

On  peut  déduire  de  là  que  le  facteur  prédominant  dans  les  varia¬ 
tions  du  glacier  n’est  pas  l’ablation,  phénomène  à  variations  annuel¬ 
les  ;  ce  doit  être  la  vitesse  d’écoulement  du  glacier. 

La  vitesse  d’écoulement,  au  front  même  du  glacier,  est  tantôt  très- 
faible  et  alors  la  valeur  annuelle  de  l’ablation  la  dépasse  et  fait  re¬ 
culer  le  front  du  glacier  du  Rhône  de  42  m.  par  an  de  1874  à  1880  ; 
tantôt  cette  vitesse  est  très  forte  et  alors  l’ablation  est  dépassée  et 
le  front  avance.  Il  y  a  donc  des  différences  énormes  dans  la  vitesse 
d’écoulement  suivant  que  le  glacier  est  en  progression  ou  en  retrait. 

D’où  proviennent  ces  différences  de  vitesse  ? 

Il  y  a  dans  l’humidité  atmosphérique  et  par  suite  dans  la  quantité 
de  pluie  ou  de  neige,  des  variations  périodiques  irrégulières.  Il  en 
résulte  que  l’épaisseur  du  nevé,  qui  représente  la  somme  des  chutes 
de  neige  des  années  précédentes,  est  soumise  à  une  variation  à  lon¬ 
gue  périodicité,  et  se  trouve  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  de¬ 
là  normale.  De  là  des  variations  légères  de  même  périodicité  dans 
l’alimentation  du  glacier,  dans  son  épaisseur  et  dans  sa  vitesse  à  la. 
région  supérieure. 

Ces  variations  légères  s’exagèrent  à  mesure  que  la  glace  avance 
avec  le  glacier;  car  de  l’épaisseur  dépend  la  vitesse,  de  la  vitesse 
dépend  le  nombre  d’années  pendant  lesquelles  l’ablation  agit  sur  le 
glacier,  de  la  vitesse  dépendent  donc  des  variations  secondaires 
dans  l’épaisseur  ;  ces  dernières  occasionnent  à  leur  tour  des  varia¬ 
tions  secondaires  dans  la  vitesse,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  dès 
lors  que  de  légères  variations  périodiques  dans  l’alimentation  du 
glacier  puissent  causer  d’énormes  variations  de  même  périodicité 
dans  l’épaisseur  et  la  vitesse  d’écoulement  du  glacier,  dans  la  région 
inférieure.  Ainsi  s’expliquent  les  variations  périodiques  que  l’on  ob¬ 
serve  dans  la  position  du  front  du  glacier. 

Quant  à  l’état  des  glaciers  des  Alpes  en  1880 ,  voyez  Echo  des 
Alpes }  1881,  no  1,  p.  20  sq. 

M.  Ed.  Bugnion  fait  voir  des  préparations  microscopiques  de 
viande  de  porc ,  renfermant  de  nombreuses  trichines  enkystées. 
Cette  viande  ,  de  provenance  américaine ,  lui  a  été  remise  par  M.. 
Yionnet. 

MM.  Vionnet  et  Klunge,  pharmaciens,  à  Aubonne ,  ont  trouvé  dès- 
lors  dans  le  même  envoi  des  trichines  encore  vivantes.  Ils  ont  vu 
nettement  sous  le  microscope  deux  d’entr’elles  s’enrouler,  puis  se- 
dérouler  de  nouveau.  Ces  exemplaires  avaient  été  isolés  par  hasard 
de  leur  capsule  par  le  fait  de  la  préparation. 
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Ce  sujet,  qui  n’a  que  trop  d’actualité,  donne  lieu  à  une  dis¬ 
cussion  à  laquelle  prennent  part  plusieurs  membres  de  la  Société. 

M.  Forel  sait  positivement  que  l’on  a  trouvé  des  trichines  vivan¬ 
tes  dans  les  viandes  américaines  examinées  au  Havre.  Il  faut  chauf¬ 
fer  les  préparations  jusqu’à  40o  environ,  pour  voir  bouger  ces  petits 
vers. 

L’importation  de  viandes  américaines  pourrait  causer  un  grave 
préjudice  à  notre  agriculture,  en  communiquant  la  trichinose  à  nos 
porcs,  qui  en  étaient  exempts  jusqu’ici.  Il  suffit,  en  effet,  que  des 
rats  rongent  des  viandes  trichinées  déposées  dans  les  entrepôts, 
pour  s’infecter  et  pour  transmettre  la  maladie  au  porc.  On  sait  que 
le  porc  ne  dédaigne  pas  les  rats  crevés. 

Il  importerait  de  soumettre  à  l’examen  les  rats  des  abattoirs  et 
autres  lieux,  pour  voir  s’ils  ont  déjà  des  trichines. 

M.  Ch.  Dufour  insiste  sur  la  nécessité  de  cuire  la  viande  très 
longtemps ,  si  l’on  veut  avoir  une  garantie  complète.  Il  rappelle  une 
expérience  de  M.  Cari  Vogt,  dans  laquelle  le  thermomètre  placé  au 
centre  du  morceau  de  viande  ne  marquait  que  50°,  lors  même  que 
la  surface  paraissait  parfaitement  rôtie. 

Le  Dr  de  la  Harpe  rapporte  qu’à  Bâle  on  examine  régulièrement 
la  viande  de  porc  et  qu’on  y  a  déjà  souvent  trouvé  des  trichines, 
mais  que  la  consommation  de  cette  viande  n’a  jamais  eu  de  suites 
fâcheuses.  Il  est  probable  que  ces  trichines  étaient  mortes. 

M.  Bieler  remarque  à  ce  propos  que  la  trichine  est  quelquefois 
dans  la  viande  à  l’état  de  larve  trop  jeune  pour  se  reproduire,  même 
si  elle  est  portée  dans  l’estomac. 

Le  même  membre  fait  la  relation  d’une  épidémie  de  trichinose 
qui  s’est  produite  à  Bellinzona.  C’est  la  seule  que  l’on  ait  observée 
en  Suisse.  L’infection  était  partie  de  la  boutique  d’un  menuisier,  qui 
faisait  la  chasse  aux  rats  dans  son  habitation  et  les  donnait  à  ses 
porcs.  L’expertise  démontra  que  ces  rats  renfermaient  des  tri¬ 
chines. 


SÉANCE  DU  20  AVRIL  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  annonçant  la  démission  de  M. 
César  Rossire,  ingénieur,  pour  cause  de  maladie. 

M.  le  président  annonce  que  M.  Billwiller,  de  Zurich,  a  fait  don  à 
notre  bibliothèqpe  de  plusieurs  cahiers  des  Observations  météorolo¬ 
giques  suisses  qui  manquaient  à  notre  collection. 

Communications  scientifiques. 

M.  Raoul  Pictet ,  de  Genève,  membre  honoraire  de  la  Société, 
expose  sa  théorie  de  la  distillation  des  alcools  au  moyen  des  basses 
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températures.  (Voir  le  mémoire  de  l’auteur  sur  ce  sujet  dans  :  Ar¬ 
chives  des  sciences,  Genève.) 

M.  Dufour,  professeur,  décrit  un  pluviomètre  de  son  observa¬ 
toire  météorologique  de  l’Ac’adémie,  avec  appareil  de  jaugeage  en¬ 
registreur,  marquant  outre  la  quantité  d’eau  tombée,  le  temps  que 
cette  quantité  amis  pour  tomber,  et  par  conséquent  donnant  une 
courbe  qui  indique  si  l’on  a  eu  affaire  à  une  pluie  d’orage,  ou  à  une 
pluie  menue  et  de  longue  durée. 

M.  Dufour  présentera  prochainement  des  courbes  données  par 
cet  appareil. 

M.  Bieler  entretient  la  Société  de  la  signification  morphologique 
du  pied  des  solipèdes. 

La  plupart  des  zoologistes  considèrent  le  doigt  unique  du  cheval 
comme  le  3e  doigt  ;  le  1er  et  le  5e  auraient  disparu,  le  2e  et  le  4e  se¬ 
raient  représentés  par  les  métacarpiens  rudimentaires  (en  allemand 
GriffelJ.  Cette  hypothèse  paraît  fondée  sur  l’observation  de  certains 
types  paléontologiques,  tels  que  Y Anthracotherium  et  F Hipparion, 
plutôt  que  sur  l’étude  du  cheval  actuel. 

M.  Bieler  pense  qu’il  serait  plus  logique  de  considérer  le  pied  du 
cheval  comme  une  réunion  du  3e  et  du  4e  doigt ,  les  métacarpiens 
rudimentaires  représentant  le  2e  et  le  5e. 

Il  présente  à  l’appui  de  cette  opinion  : 

le  Plusieurs  sabots  à  l’intérieur  desquels  on  voit  une  cloison  mé¬ 
diane  rudimentaire  ; 

2o  Plusieurs  phalanges  onguéales  sur  lesquelles  on  reconnaît 
l’empreinte  d’une  cloison  médiane  du  sabot  ; 

3o  Une  Ire  phalange  qui  présente  à  son  extrémité  supérieure  deux 
cavités  glénoïdes  séparées  par  une  gorge  très  prononcée  et  à  l’ex¬ 
trémité  inférieure  deux  condyles  séparés  aussi  par  une  gorge. 

Ces  deux  gorges  médianes  paraissent  être  un  vestige  de  la  sou¬ 
dure  de  deux  phalanges. 

Bien  que  ces  détails  ostéologiques  ne  soient  pas  une  nouveauté, 
M.  Bieler  croit  qu’on  se  méprend  généralement  sur  leur  signification 
morphologique. 

Il  conteste  la  parenté  des  solipèdes  avec  l’hipparion  et  conclut 
que  leur  doigt  unique  provient  de  la  fusion  de  deux  doigts  primiti¬ 
vement  séparés. 


SÉANCE  DU  4  MAI  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Il  fait  part  à  la  Société  des  démissions  de  MM.  Auguste  Bridel,  à 
Lausanne,  et  Jean-Louis  Thomas ,  à  Bex. 

Une  invitation  de  prendre  part  à  l’Exposition  de  géographie  de 
Venise,  est  renvoyée  pour  préavis  au  Comité. 
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M.  Forel  donne  lecture  de  la  circulaire  qui  a  été  distribuée  aux 
membres  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  par  la 
Commission  des  mémoires  et  engage  les  amis  de  la  science  à  s’a¬ 
bonner  à  cette  intéressante  publication.  Le  vol.  28  des  mémoires  est 
actuellement  sous  presse  ;  il  renfermera,  entr’autres,  un  travail  de 
M.  Oswald  Heer,  sur  les  plantes  fossiles,  et  une  étude  de  M.  Koll- 
mann,  sur  la  statistique  anthropologique. 

M.  Ch.  Dufour  rend  compte  des  travaux  de  la  Commission  météo - 
rologique  et  demande  l’autorisation  de  faire  imprimer,  au  nom  de  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles ,  une  circulaire  qui  sera 
adressée  à  MM.  les  directeurs  des  collèges  communaux,  pour  les 
engager  à  établir  des  stations  météorologiques  dans  ces  établisse¬ 
ments.  Le  but  de  cette  entreprise  est  de  compléter  notre  réseau 
de  stations  météorologiques  qui  est  très  défectueux  à  l’heure  qu’il 
est.  La  question  de  l’achat  d’instruments  et  des  crédits  à  accorder 
viendra  plus  tard  et  fera  l’objet  de  propositions  précises  dans  l’une 
des  prochaines  assemblées  générales  ;  pour  le  moment,  M.  Dufour 
demande  seulement  l’appui  moral  de  la  Société.  Quant  aux  menus 
frais  occasionnés  par  l’impression  de  circulaires,  l’expédition,  etc., 
il  va  sans  dire  qu’ils  rentrent  dans  la  compétence  de  la  commission 
météorologique. 


Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  expose  un  projet  de  correction  dès  barrages  de 
Genève,  dont  l’exécution  permettrait  de  régler  à  volonté  le  niveau 
du  lac  et  de  concilier  à  la  fois  les  intérêts  de  Genève  et  ceux  des 
autres  Etats  riverains. 

M.  Marshall -Hall  présente  un  sextant  portatif  avec  boussole 
(Altazimuth  de  Galton) ,  pouvant  servir  à  prendre  les  angles  verti¬ 
caux  et  horizontaux.  Le  prix  de  l’instrument  est  de  875  fr. 

M.  de  Sinner  lit  la  seconde  partie  de  son  mémoire  sur  le  feu 
grisou. 

M.  Bieler  montre  plusieurs  pelotes  stercorales  trouvées  dans  la 
portion  terminale  du  colon  d’un  cheval  et  qui  avaient  amené  la  mort 
ensuite  de  rupture  de  l’intestin.  Ces  pelotes  sont  formées  d’une 
matière  pulvérulente  amorphe  paraissant  un  amas  de  poussière  de 
coke  ;  dans  l’une  de  ces  pelotes,  qui  est  presque  aussi  grosse  que 
les  deux  poings,  se  trouve  une  partie  de  chaîne  de  fer.  Enfin,  ce  qui 
est  intéressant  au  point  de  vue  physiologique,  chaque  morceau  est 
recouvert  d’un  enduit  feutré  de  deux  à  trois  millimètres  d’épaisseur, 
d’une  teinte  gris-brun-clair  et  qui  est  entièrement  composée  de  poils 
de  végétaux,  entassés  et  localisés  autour  de  ces  corps  étrangers 
pour  y  former  une  enveloppe  protectrice. 
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SÉANCE  DU  18  MAI  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

Une  candidature  est  annoncée  : 

M.  William  Robert ,  étudiant  en  sciences,  présenté  par  M.  Maillard. 

Communications  scientifiques. 

Le  Dr  Bugnion  présente  à  la  Société  une  belle  'monographie  du 
g.  Fierctsfer,  due  à  la  plume  de  notre  compatriote  C.  Emery,  pro¬ 
fesseur  à  l’université  de  Bologne. 

Un  poisson  parasite  des  Holothuries  et  des  Etoiles  de  mer,  comme 
l’est  le  Fierasfer,  voilà,  à  coup  sûr,  un  sujet  digne  d’attirer  l’attention 
des  naturalistes.  Le  F.  acus ,  l’espèce  la  plus  commune  dans  la  Mé¬ 
diterranée  ,  atteint  une  longueur  de  19  centimètres  et  établit  de 
préférence  son  domicile  chez  de  grandes  holothuries,  telles  que 
Holothuria  tubulosa  et  Stichopus  regalis.  M.  Emery  a  observé  maintes 
fois  dans  un  aquarium  où  il  avait  réuni  des  Fierasfer  et  des  holo¬ 
thuries  ,  comment  le  petit  poisson  introduit  sa  queue  effilée  dans 
l’anus  de  l’échinoderme  et  finit  par  y  pénétrer  tout  entier. 

Il  a  vu  entrer  successivement  jusqu’à  7  de  ces  poissons  dans  le 
corps  du  même  individu. 

Le  Fierasfer  se  loge  d’abord  dans  l’arbre  respiratoire  qui  s’ouvre 
dans  l’intestin,  non  loin  de  l’anus,  mais  on  le  trouve  aussi  dans  la 
cavité  périviscérale  de  l’holothurie,  parce  que  l’arbre  respiratoire  se 
rompt  le  plus  souvent  sous  l’effort  du  parasite,  surtout  quand  il  en 
reçoit  plusieurs  à  la  fois. 

Le  Fierasfer  n’est,  du  reste,  pas  un  véritable  parasite  se  nourris¬ 
sant  aux  dépens  de  son  hôte ,  mais  prend  sa  nourriture  au  dehors 
en  faisant  sortir  sa  tête  par  l’anus  de  l’holothurie.  La  position  de 
son  anus  qui  se  trouve  très  près  de  la  tête  lui  permet  aussi  d’éva¬ 
cuer  les  matières  fécales  et  les  produits  sexuels  sans  sortir  autre 
chose  que  la  portion  antérieure  du  corps. 

Ce  singulier  poisson  se  sert  donc  de  l’holothurie  comme  d’une  ha¬ 
bitation  ou  d’un  refuge  contre  ses  ennemis  et  en  use  à  peu  près  à  la 
manière  du  Pagure  ou  Bernard  l’hermite  avec  la  coquille  de  certains 
mollusques.  C’est  ce  qu’on  pourrait  appeler,  suivant  l’expression  de 
M.  Emery,  un  parasite  locataire  (inquüinoj.  Cette  monographie  qui 
est  accompagnée  de  magnifiques  planches  anatomiques ,  a  été  pu¬ 
bliée  dans  Memorie  délia  R.  Accademia  dei  Lincei,  vol.  VII,  et  dans 
Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel.  1880. 

M.  de  Sinner  lit  la  troisième  partie  de  son  mémoire  sur  le  feu 
grisou. 

M.  Ed.  Bugnion  fait  voir  plusieurs  exemplaires  du  Sphœrularia 
Bombi  à  l’état  adulte  et  à  l’état  larvaire  et  donne  quelques  détails 
sur  les  mœurs  et  la  structure  anatomique  de  ce  nématode. 
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M.  de  Blonay  donne  le  résumé  d’une  nouvelle  théorie  sur  la  fé¬ 
condation  des  abeilles,  énoncée  dans  Y  American  bee  journal,  du  22 
mars  1881  ,  et  reproduite  dans  le  Bulletin  d’apiculture  de  la  Suisse 
■romande.  Mai  1881,  p.  134.  Les  auteurs,  MM.  Elihu  Kirfoy  et  Robinson, 
de  New-York ,  admettent  que  la  fécondation  des  abeilles  s’opère 
non-seulement  par  le  rapprochement  des  sexes,  mais  aussi  par  une 
certaine  espèce  de  nourriture,  dite  gelée  royale ,  à  laquelle  les  mâles 
ajouteraient  du  sperme.  Cette  gelée  mangée  par  la  reine ,  passerait 
de  l’estomac  à  ses  ovaires  et  irait  y  féconder  les  œufs.  De  même  les 
ouvrières  pondeuses  seraient  celles  qui  ont  mangé  de  la  gelée 
royale  et  ont  eu  par  là  même  leurs  ovaires  fécondés.  Cette  théorie 
des  plus  fantaisistes,  comme  on  voit,  donne  lieu  à  une  discussion  à 
laquelle  prennent  part  MM.  Bieler,  de  Blonay  et  Bugnion. 

M.  Renevier  donne  lecture  de  son  rapport  annuel  sur  le  musée 
géologique  du  canton  de  Vaud.  (Voir  aux  mémoires.) 


SÉANCE  DU  JUIN  1881. 

Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus. 

M.  William  Robert ,  étudiant  en  sciences,  dont  la  candidature  a 
été  annoncée  dans  la  séance  du  18  mai,  est  proclamé  membre  effec¬ 
tif  de  la  Société. 

Une  nouvelle  candidature  est  annoncée  : 

M.  Emile  Gautschy ,  opticien ,  à  Lausanne ,  présenté  par  M.  Kür- 
steiner. 

M.  le  président  annonce  que  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  tiendra  sa  session  annuelle  à  Aarau,  du  7  au  10  août,  et 
engage  les  personnes  qui  désirent  faire  partie  de  cette  Société  à 
annoncer  leur  candidature  au  Comité. 

Il  est  donné  lecture  d’une  circulaire  annonçant  que  Y  Almanach 
des  naturalistes ,  publié  à  Boston,  va  être  augmenté  et  donnera  dé¬ 
sormais  les  noms  des  naturalistes  du  monde  entier.  Les  membres  de 
la  Société  qui  désirent  voir  leur  nom  figurer  dans  ce  recueil  sont 
priés  d’en  informer  M.  de  la  Harpe. 


Communications  scientifiques. 

M.  de  Sinner  fait  lecture  de  la  4e  partie  de  son  mémoire  sur  le 
feu  grisou. 

M.  Roger  Chavannes  attire  l’attention  de  la  Société  sur  une 
particularité  des  pompes  hydrauliques  de  Farcot.  La  forme  du  cy¬ 
lindre  et  du  piston  plongeur  est  telle,  que  ce  dernier  peut  se  mou- 
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voir  avec  une  grande  vitesse  sans  qu’il  en  résulte  de  choc  de  l’eau. 

M.  Ghavannes  donne  une  formule,  qui  permet  de  calculer  la  forme 
à  donner  au  cylindre. 

Si  l’on  appelle  a  l’angle  à  la  manivelle,  d  le  diamètre  du  cylindre, 
b  celui  du  piston,  on  doit  avoir,  si  l’eau  arrive  par  le  centre  : 

d  =  b  Y \  —  sin  a  . 

Le  même  membre  fait  part  de  ses  recherches  sur  la  désaggréga- 
tion  des  électrodes  de  charbon  dans  l’électrolyse.  L’expérience 
prouve  que  le  phénomène  se  produit  aussi  bien  avec  des  courants 
très  violents  qu’avec  les  courants  faibles  et  que  son  origine  est 
toute  chimique.  Les  charbons  de  cornue  se  désaggrègent  peu,  les 
charbons  agglomérés  se  désaggrègent  au  contraire  beaucoup  et  fi¬ 
nissent  par  tomber  en  poussière  ou  par  former  une  masse  sans 
cohésion. 

M.  H.  Dufour  fait  remarquer  que  la  nature  physique  du  charbon 
a  une  grande  influence  sur  la  désaggrégation.  Les  agglomérés  ren¬ 
ferment  une  certaine  proportion  de  matières  organiques ,  de  la  mé¬ 
lasse,  etc.,  qui  sont  probablement  dissoutes  ou  décomposées  par 
l’acide  de  la  pile.  La  désaggrégation  qui  en  résulte  est  un  simple 
phénomène  chimique,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’action 
du  courant  électrique.  Il  importe,  ainsi  que  l’a  remarqué  déjà  M. 
Ghavannes,  d’étudier  la  désaggrégation  sur  diverses  espèces  de 
charbon. 

M.  Vionnet  présente  quelques  beaux  fragments  de  bois  de 
renne,  une  dent  de  cheval  et  quelques  dents  de  ruminants  qui  ont 
été  trouvés  par  M.  Eugène  Bugnon  dans  les  graviers  de  la  terrasse 
de  St-Prex. 

M.  Forel  rappelle  que  c’est  dans  cette  même  terrasse  lacustre 
de  St-Prex  (et  non  dans  celle  du  Boiron,  comme  le  dit  par  erreur  le 
procès-verbal  de  la  séance  du  4  décembre  1872.  Bull.  XII,  p.  190) 
qu’ont  été  trouvés  en  1872  des  ossements  de  renne,  de  cheval  et  de 
boeuf.  La  terrasse  du  Boiron  près  Morges,  correspondant  au  même 
âge  et  au  même  niveau,  a  fourni  deux  dents  de  mammouth,  qui  sont 
déposées  au  Musée  cantonal.  Tous  ces  fossiles  appartiennent  à  la 
faune  diluvienne  bien  caractérisée. 

Espérons,  ajoute  M.  Forel,  que- les  beaux  échantillons  présentés 
par  M.  Vionnet  ne  s’en  iront  pas  à  l’étranger  et  qu’ils  viendront  un 
jour  orner  notre  Musée  cantonal. 

Le  même  membre  annonce  que  l’on  a  de  nouveau  constaté  la 
présence  des  trichines  dans  de  la  viande  de  porc  de  provenance 
américaine,  mise  en  vente  à  Morges.  On  ne  sait  si  ces  dangereux 
entozoaires  étaient  morts  ou  vivants. 

M.  de  la  Harpe  remarque  à  ce  propos  que  le  Dr  Lotz,  de  Bâle,  vient 
de  publier,  à  la  demande  du  Conseil  fédéral,  un  rapport  approfondi 
sur  les  viandes  trichinées.  Il  résulte  de  ses  recherches  que ,  bien 
que  les  trichines  aient  été  constatées  si  souvent  dans  les  viandes 
d’Amérique,  on  ne  peut  citer  jusqu’ici  aucun  cas  d’empoisonnement 
dû  à  l’usage  de  ces  viandes  en  Suisse.  Ensuite  de  cette  enquête,  le 
Conseil  fédéral  a  décidé  de  ne  prendre  aucune  mesure  prohibitive  à 
l’égard  des  viandes  de  provenance  américaine. 
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M.  F. -A.  Forel  expose  la  théorie  des  brouillards  dans  la  vallée 
du  Léman. 

Il  constate  que  quand  le  temps  est  beau  en  hiver,  en  général  le 
ciel  est  pur  dans  les  vallées  des  Alpes,  tandis  que  les  brouillards  ou 
les  nuages  régnent  dans  la  plaine  suisse.  Cela  provient  des  lacs  de 
la  plaine  dont  la  température  est  relativement  élevée  et  qui  émettent 
plus  de  vapeurs  que  les  ruisseaux  et  marécages  des  vallées  alpi¬ 
nes,  gelés  pour  la  plupart  pendant  l’hiver.  De  là  le  beau  soleil  dont 
jouit  en  hiver  la  vallée  du  Rhône  jusqu’à  Montreux  et  Yevey,  locali¬ 
tés  qui  sont  à  la  limite  entre  les  deux  régimes. 

Quant  aux  brouillards  du  lac,  on  peut  en  décrire  trois  types  : 

a)  Les  brouillards  qui  descendent  le  long  des  vallées  pour  aboutir 
au  lac  où  ils  disparaissent  bientôt  sous  l’influence  de  l’élévation  de 
température  de  l’air,  au-dessus  de  l’eau  plus  chaude  que  la  terre 
(Brouillards  de  la  Venoge,  de  la  Dranse,  etc.)  ; 

b)  Les  fumées  du  lac  dues  au  refroidissement  de  l’air  chaud  et 
humide  du  lac  par  son  mélange  avec  l’air  d’une  brise  très  froide  ; 

c)  Les  brouillards  stationnaires,  grande  nappe  de  vapeurs  con¬ 
densées  dans  l’air  froid  du  fond  de  la  vallée.  Ces  brouillards  sont  au 
niveau  du  lac  à  Genève  et  dans  le  Petit-lac  dont  la  température  est 
relativement  très  basse  ;  ils  se  relèvent  au-dessus  du  Grand-lac,  à 
50, 100  et  150  m.,  sous  l’action  de  réchauffement  de  l’air  par  les  eaux 
plus  chaudes  de  la  région. pélagique  du  Grand-lac.  Ainsi  s’explique 
qu’il  y  a  plus  de  brouillards  à  Genève  qu’à  Morges  (environ  trois 
fois  plus),  et  plus  de  brouillards  à  Lausanne  qu’à  Ouchy. 

M.  Henri  Dufour  pense  que  la  théorie  de  M.  Forel  explique  la 
plupart  des  faits ,  mais  qu’il  en  est  d’autres  qui  résultent  plutôt  de 
courants  locaux. 

Ainsi  à  Vevey,  la  rareté  relative  des  brouillards  doit  être  une  con¬ 
séquence  des  courants  ascendants  qui  se  produisent  facilement 
dans  cette  station.  A  Genève,  l’accumulation  des  brouillards  doit 
résulter  en  partie  de  la  prédominance  du  vent  du  nord-est  dans 
certains  mois. 

Le  même  membre  ajoute  que  les  brouillards  se  forment  le  plus 
souvent  au-dessus  des  lacs,  lorsqu’un  vent  froid  vient  subitement 
condenser  les  vapeurs  dont  l’air  est  chargé.  Pendant  le  rigoureux 
hiver  de  1879-1880,  les  brouillards  du  Léman  se  sont  élevés  à  la  fin 
de  décembre  jusqu’à  la  hauteur  du  signal  de  Bougy.  Quand  les  lacs 
se  congèlent ,  les  brouillards  cessent  aussitôt  de  se  former.  Ce  fait 
a  été  constaté  par  M.  Billwiller,  lors  de  la  congélation  du  lac  de 
Zurich. 

M.  Ph.  de  la  Harpe  a  remarqué  que  non-seulement  le  lac,  mais 
aussi  les  fontaines  fument  dans  les  hivers  très  froids  ;  il  faut  que  le 
thermomètre  soit  descendu  au  moins  à  —  12°.' 

Sur  le  lac,  ce  phénomène  se  produit  déjà  de  — 5°  à  —  6°,  suivant 
les  observations  de  M.  Forel.  On  ne  l’observe  que  quand  il  fait  du 
vent  et  il  résulte  du  mélange  des  couches  supérieures  froides  et 
sèches  avec  les  couches  plus  chaudes  et  plus  humides  qui  avoisi¬ 
nent  la  surface. 

M.  Renevier  donne  au  nom  de  M.  Marshall-Hall  les  résultats 
de  quelques  analyses  des  roches  calcaires  des  environs  de  Montreux. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  15  JUIN  1881,  A  LAUSANNE 
Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 

M.  le  président  ouvre  la  séance  en  prononçant  le  discours 
suivant  : 

Monsieur  le  Président  et  Messieurs, 

Dans  l’année  1815,  MM.  Ch.  Lardy,  Levade,  de  Charpentier,  Daniel- 
Alexandre  Chavannes  et  de  Dompierre  jetèrent  les  bases  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ses  débuts  firent  peu  de 
bruit.  Les  principaux  travaux  de  ses  membres  furent  publiés  dans 
la  Feuille  du  canton  de  Vaud  et  plus  tard  dans  le  Journal  de  la 
Société  vaudoise  dhitilité  publique,  ouvrages  peu  répandus,  que  notre 
Bibliothèque  ne  possède  même  pas.  Mais  les  fondateurs  de  notre 
société  ont  laissé  dans  nos  collections  publiques  des  traces  indélé¬ 
biles  de  leur  travail,  de  leur  haute  intelligence  et  de  leur  dévoue¬ 
ment.  C’est  à  eux  que  nous  devons  notre  Musée  cantonal  d’histoire 
naturelle.  Les  grandes  salles  en  furent  ouvertes  en  1827.  M.  D.-A. 
Chavannes  créa  nos  collections  zoologiques.  Grâce  à  lui,  celles  des 
oiseaux  et  des  mammifères  prirent  d’emblée  une  importance  réelle. 
M.  Lardy,  lui,  réunissait  des  matériaux  pour  l’étude  du  sol  de 
notre  Suisse  romande.  Minéraux ,  roches  et  fossiles  des  cantons  de 
Vaud,  Valais,  Fribourg  et  de  la  Savoie  furent,  par  ses  soins,  réunis 
et  déposés  dans  les  layettes  du  Musée. 

Les  minéraux  et  roches  de  Russie,  que  le  général  F.-C.  de 
Laharpe  avait  reçus  de  l’empereur  Alexandre  1er,  et  la  riche  collec¬ 
tion  minéralogique  de  M.  Struve  ne  tardèrent  pas  à  y  être  réunis. 
Le  médaillier  de  M.  Levade  devint  le  point  de  départ  de  notre  belle 
collection  de  monnaies. 

La  botanique  débuta  par  les  précieux  herbiers  des  Schleicher,  de 
Gingins  et  du  général  de  Laharpe.  Peu  à  peu  les  dons  offerts  par 
des  compatriotes  résidant  à  l’étranger,  MM.  Perrottet,  Buchet, 
Blanchet,  etc.,  et  ceux  encore  bien  plus  considérables  que  nous 
devons  à  la  générosité  des  de  Charpentier,  Aug.  Chavannes,  G.  Per- 
donnet,  Mellet,  Blanchet,  Bugnion,  Troyon,  Morel-Fatio,  J.  de  la 
Harpe,  Ch.-Th.  Gaudin,  G.  de  Rumine,  Renevier,  de  Cocatrix,  Ed. 
Chavannes ,  Sylv.  Chavannes ,  Morlot  et  tant  d’autres  donnèrent  au 
Musée  l’importance  qu’il  a  acquise  aujourd’hui. 

Messieurs, 

L’histoire  de  notre  Musée  cantonal  reste  encore  à  faire ,  ce  serait 
un  chapitre  intéressant  du  développement  scientifique  dans  le  can¬ 
ton  de  Vaud. 

Disons-le  bien  haut  :  Si  le  Musée  cantonal  n’avait  eu  d’autres  res¬ 
sources  que  la  modeste  allocation  votée  chaque  année  par  les 
Conseils  de  la  nation,  il  serait  loin  d’être  ce  que  nous  le  voyons 
aujourd’hui.  C’est  au  patriotisme  de  nos  concitoyens  qu’il  doit  la 
plus  belle  partie  de  sa  richesse.  Sachons  imiter  leur  exemple. 

En  1841,  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  sortit  de  ses 
langes  et  chercha  à  conquérir  sa  place  dans  le  monde  de  la  science. 
L’activité  de  ses  membres ,  excitée  par  une  émulation  du  meilleur 
aloi,  la  publication  d’un  Bulletin  de  ses  séances,  et,  en  1846,  la  créa- 
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tion  d’une  classe  de  membres  honoraires ,  choisis  parmi  les  savants 
les  plus  distingués  de  l’Europe,  furent  les  moyens  qui  contribuèrent 
le  plus  à  développer  en  elle  la  force  qui  lui  manquait. 

N’a-t-on  pas  alors  qualifié  de  témérité  ces  deux  créations?  Et 
cependant  la  suite  nous  montre  assez  que  ces  mesures  furent 
comme  le  point  de  départ  d’une  vie  nouvelle  et  d’un  développement 
qui  continue  encore  aujourd’hui.  Tout  d’abord  le  Bulletin  nous  per¬ 
mit  d’entrer  en  relation  d’échanges  avec  nos  sociétés  soeurs  de 
Suisse.  Puis  nos  membres  honoraires  nous  ouvrirent  les  portes  des 
sociétés,  des  instituts  et  des  académies  de  l’étranger. 

Les  sociétés  zoologique,  géologique  et  linéenne  de  Londres, 
l’Académie  royale  des  sciences  de  Naples ,  la  Société  des  sciences 
de  Modène,  la  Société  des  sciences ,  lettres  et  arts  de  Nancy,  la  So¬ 
ciété  royale  et  académique  de  Savoie  et  celle  de  Lille,  furent  les 
premières  à  échanger  leurs  importantes  publications  avec  notre 
modeste  Bulletin,  dont  le  premier  volume  mit  quatre  années  à  pa¬ 
raître. 

Malgré  les  défaillances  qui  se  manifestèrent  dans  la  vie  de  notre 
Société  pendant  les  années  1849  à  4853,  et,  malgré  l’exiguïté  de  nos 
publications,  les  échanges  allèrent  toujours  en  croissant.  En  1853, 
32,  et  en  1870,  66  sociétés  savantes  étaient  en  relations  avec  nous. 
Aujourd’hui  ce  nombre  a  presque  doublé.  Enfin  en  1871  la  société 
entra  dans  une  ère  nouvelle,  grâce  à  la  générosité  d’un  de  nos 
membres  que  nous  eûmes  la  douleur  de  voir  enlevé  à  la  fleur  de 
son  âge,  M.  de  Rumine  lui  léguait  120,000  fr.,  qui,  par  diverses  cir¬ 
constances,  furent  réduits  à  74,500  fr.  environ.  Il  fut  décidé  qu’une 
forte  partie  des  intérêts  serait  destinée  à  l’achat  de  livres ,  et  que 
le  reste  servirait  à  favoriser  le  Bulletin;  dès  lors  il  fut  imprimé  d’une 
façon  presque  luxueuse  et  orné  de  nombreuses  planches  exécutées 
par  des  artistes  de  choix. 

Notre  bibliothèque  se  développe  comme  la  société  elle-même.  De 
1849  à  1853  elle  avait  reçu  13  ouvrages,  40  brochures,  202  publica¬ 
tions  périodiques,  et  acheté  10  volumes.  En  1864,  son  catalogue 
était  déjà  fort  de  75  pages,  et  en  1878  il  avait  encore  plus  que  dou¬ 
blé.  Aujourd’hui,  après  32  ans  d’existence,  elle  compte  4  à  5000  vo¬ 
lumes  et  près  de  2000  brochures. 

Elle  provient  soit  de  dons  —  nous  rappelons  ici  celui  que  Mme  Au¬ 
guste  Ghavannes  nous  fit  en  souvenir  de  son  mari,  notre  regretté 
maître  et  collègue  —  soit  des  achats  que  le  généreux  legs  de  M.  de 
Rumine  nous  a  permis  de  faire,  soit  enfin  des  échanges. 

Notre  bibliothèque  a  acquis  aujourd’hui  une  grande  valeur  et  elle 
rend  d’éminents  services  aux  personnes  qui  ont  à  compulser  les 
travaux  que  nous  recevons  des  cinq  parties-du  monde. 

Cette  année  même,  la  place  occupée  par  nos  livres  a  dû  être 
augmentée  notablement. 

Le  Bulletin  continue  à  prospérer.  Son  tirage  est  monté  de  650  à 
700  exemplaires.  Nous  cherchons  à  le  faire  paraître  à  époques  ré¬ 
gulières  ,  mais  la  difficulté  est  grande  et  parfois  impossible  à  sur¬ 
monter. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  pouvons  constater  avec  satisfaction  deux 
faits  :  d’abord  notre  publication  est  appréciée  jusqu’aux  Antipodes 
—  nous  sommes  entrés  en  échange  avec  plusieurs  sociétés  sa¬ 
vantes  de  l’Australie  ;  —  ensuite  son  prix  est  souvent  plus  du  double 
de  notre  faible  contribution  annuelle. 
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Je  rappelle  ici  que  la  direction  des  travaux  nécessités  par  la  pu¬ 
blication  du  Bulletin  a  été  confiée  à  M.  Maillard,  préparateur  au 
Musée  géologique,  après  que  notre  vice-président,  M.  le  professeur 
Henri  Dufour ,  eut  demandé  d’être  déchargé  de  ses  fonctions  d’édi¬ 
teur,  dont  il  s’était  acquitté  à  la  satisfaction  de  tous  et  avec  un  par¬ 
fait  désintéressement. 

Messieurs, 

Cette  année,  votre  comité  a  été  plus  occupé  qu’à  l’ordinaire. 

Outre  les  questions  administratives  courantes,  il  s’est  trouvé  en 
présence  de  deux  questions  graves. 

La  première,  c’est  la  révision  de  nos  règlements.  L’édition  en  étant 
épuisée,  et  diverses  dispositions  paraissant  susceptibles  d’amélio¬ 
ration,  vous  nous  avez  chargés  de  revoir  tous  nos  règlements  et  de 
vous  faire  les  propositions  que  nous  jugerions  convenables.  Le 
comité  a  apporté  à  cette  affaire  toute  l’attention  qu’elle  mérite  et  il 
est  en  mesure  aujourd’hui  de  vous  soumettre  son  projet.  Parmi  les 
modifications  proposées,  je  vous  citerai  celle  de  renvoyer  doréna¬ 
vant  à  la  première  séance  de  juillet  l’assemblée  générale  que  nous 
tenons  aujourd’hui;  puis  celle  d’accorder  aux  étudiants  réguliers  de 
l’Académie  la  jouissance  de  notre  bibliothèque,  sous  la  responsa¬ 
bilité  d’un  membre  de  la  Société  ou  du  recteur  de  l’Académie. 

Mais  les  modifications  les  plus  graves  que  votre  comité  vous  pro¬ 
posera,  lui  ont  été  suggérées  par  la  seconde  question  dont  il  a  eu 
à  s’occuper.  Vous  vous  souvenez,  Messieurs,  que  les  comptes  de 
l’an  dernier  soldaient  par  un  déficit  de  plus  de  1400  fr.  Ceux  de 
cette  année  bouclent  encore  par  un  excès  de  dépenses  de  plus  de 
1000  fr.  Notre  fonds  social  a  diminué  en  deux  ans  de  2494  fr.  50;  il 
est  maintenant  descendu  à  76,826  fr.  75,  et  il  est  bien  près  d’attein¬ 
dre  la  limite  de  75,000  fr.  que  nous  imposent  nos  statuts.  En  1876,  il 
était  encore  de  80,815  fr.  Devant  une  situation  aussi  grave,  le 
comité  s’est  demandé  ce  qu’il  y  aurait  à  faire  soit  pour  diminuer  les 
dépenses,  soit  pour  augmenter  notre  avoir. 

Il  s’est  assuré  d’abord  que  la  publication  du  Bulletin  est  la  seule 
cause  du  déficit.  Cette  année  celle-ci  a  absorbé  4811  fr.  70,  c’est-à- 
dire  mille  francs  de  plus  que  l’an  dernier. 

Ces  considérations  l’ont  engagé  à  vous  proposer  de  diminuer  no¬ 
tablement  les  tirages  à  part  que  nous  donnons  gratis,  et  de  limiter 
la  place  accordée  à  chaque  auteur  dans  un  seul  et  même  numéro 
du  Bulletin. 

Vous  savez  du  reste  que  pour  pouvoir  vous  présenter  en  décem¬ 
bre  dernier  un  budget  en  équilibre,  nous  avons  dy.  faire  supporter 
par  le  fonds  de  Rumine  tous  les  frais  causés  par  la  bibliothèque  ; 
allocation  au  bibliothécaire,  reliure,  frais  d’expédition,  tout  cela  au 
préjudice  des  livres  nouveaux. 

Vous  aurez  tout  à  l’heure  à  décider  si  vous  voulez  discuter  au¬ 
jourd’hui  les  nouveaux  règlements,  en  renvoyer  l’examen  à  une 
commission  spéciale,  ou  encore  en  fixer  la  discussion  à  une  autre 
séance. 

Dans  l’année  qui  vient  de  s’écouler  notre  société  est  entrée  en 
relation  d’échanges  de  publications  avec  douze  nouvelles  sociétés  et 
corps  savants,  qui  sont  : 

Entomological  club  de  Cambridge,  Massachussets. 

Société  d’étude  des  sciences  naturelles  de  Béziers. 
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Naturwissenschaftliche  Gesellchaft  Isis  de  Dresde. 

Verein  fur  Naturwissenchaft,  de  Braunschweig. 

Naturwissenschaftlicher  Verein,  de  Osnabrück. 

Entomologisk  Tidskrift  de  la  société  entomologique  de  Stockholm. 

Royal  society,  d’Edimbourg. 

Tromsœ  Muséum  Aarsheft. 

Société  zoologique  de  France. 

Société  linéenne  de  Bordeaux. 

Natural  history  and  philosophical  society  de  Belfast. 

Ghronica  scientifica,  de  Barcelona. 

Les  institutions  scientifiques  avec  lesquelles  nous  échangeons 
sont  aujourd’hui  au  nombre  de  203. 

Nous  en  avons  en  France . 45  ; 

en  Angleterre  et  colonies.  .  21  ; 

en  Allemagne . 40  ; 

en  Amérique . 27  ; 

en  Autriche  et  Hongrie  .  .  14; 
en  Danemarck  et  Scandinavie  7  ; 

en  Hollande . 4  ; 

en  Russie  .  . . 9  ; 

en  Belgique . 8  ; 

en  Italie . 10; 

en  Suisse . 18. 

Les  seuls  achats  d’ouvrages  que  nous  ayons  faits  sont  : 

Le  Synopsis  des  Diatomées  de  Belgique ,  premiers  fascicules. 

Les  poissons  d’eau  douce,  de  MM.  Gervais  et  Boulart. 

Enfin  nous  nous  sommes  abonnés  aux  publications  suivantes  : 

Bulletin  météorologique  de  Zurich. 

Faune  et  flore  du  golfe  de  Naples  (2  volumes  sont  arrivés). 

Bulletin  de  l’Institut  géographique  international  à  Berne. 

Le  nombre  de  nos  membres  est  aujourd’hui  à  peu  près  le  même 
que  l’an  dernier.  Si  nous  avons  eu  le  plaisir  d’enregistrer  la  récep¬ 
tion  de  9  nouveaux  candidats ,  nous  avons  d’autre  part  le  regret  de 
noter  la  démission  de  7  de  nos  membres  et  la  fin  prématurée  de 
MM.  Emery,  à  Naples,  et  Paschoud,  à  Vevey. 

Le  nombre  de  nos  membres  honoraires  est  descendu  à  49  par 
suite  de  la  mort  de  M.  le  professeur  Lamont,  astronome  à  Münich; 
vous  aurez  à  le  remplacer.  Permettez-moi  à  ce  propos  de  vous  rap¬ 
peler  que  si  le  titre  de  membre  honoraire  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles  a  été  souvent  un  témoignage  d’estime  et  de 
reconnaissance  que  nous  sommes  heureux  d’offrir  à  des  Suisses  de 
distinction,  il  est  aussi  un  bon  moyen  de  nous  créer  des  relations 
précieuses ,  lorsque  nous  l’offrons  à  des  savants  de  pays  étrangers 
à  la  Suisse. 

Il  me  resterait,  Messieurs,  à  jeter  un  coup  d’œil  sur  les  travaux 
scientifiques  de  l’an  dernier.  Mais  ce  serait  abuser  de  votre  patience 
que  de  les  passer  en  revue  maintenant.  Nos  séances  ont  été  bien 
remplies.  Les  astres  semés  dans  la  voûte  céleste,  la  terre,  sa  con¬ 
stitution,  les  animaux  grands  et  petits  qui  s’y  meuvent  ou  l’ont 
peuplée  autrefois  ;  les  lois  qui  président  aux  saisons ,  celles  qui  rè¬ 
glent  les  rapports  entre  les  valeurs  abstraites  ou  tangibles,  les  phé- 
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nomènes  physiques  qui  se  passent  dans  les  airs  ou  sens  nos  pieds, 
ceux  de  nos  glaciers,  de  nos  lacs  et  d’autres  sujets  encore,  ont 
donné  lieu  à  des  travaux  dont  nous  pouvons  nous  féliciter  et  dont 
nous  remercions  sincèrement  les  auteurs. 

Soit  que  notre  regard  plonge  dans  l’immensité  des  mondes,  soit 
qu’il  se  fixe  sur  les  infiniment  petits  que  nous  foulons  sous  nos  pas, 
nous  retrouvons  partout  la  sublime  harmonie,  l’éclatante  puissance, 
la  sagesse  infinie ,  l’unité  absolue  et  la  plus  étonnante  diversité  qui 
sont  les  attributs  du  Tout-Puissant  Créateur  et  du  Gouverneur  de 
toutes  choses! 

Non  nobis  Domine  ! 


Ce  discours  est  vivement  applaudi. 

M.  Emile  Gautschy ,  opticien,  à  Lausanne,  est  proclamé  membre 
effectif  de  la  Société. 

Une  candidature  est  annoncée  : 

M.  J.  Michaud ,  ingénieur ,  à  l’usine  du  Vallon ,  présenté  par  M.  H. 
Chatelanat. 

M.  le  président  fait  part  de  la  démission  de  M.  Klunge-Boisot ,  à 
Aubonne. 

L’état  financier  de  la  Société  est  résumé,  par  M.  Dutoit,  caissier, 
dans  le  tableau  suivant  : 

Résumé  des  comptes  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles,  année  1880. 

RECETTES 


11  contributions  d’entrée  à  5  fr.  ......  Fr.  55  — 

Contributions  annuelles . »  2,275  60 

Sous-locations . »  330  — 

Compte  d’intérêts  perçus  ..........  »  3,679  50 


Prélèvement  sur  le  capital  pour  balance  .  .  .  »  1,073  30 

Fr.  7,413  40 


DÉPENSES 

Impression,  brochage  du  Bulletin . Fr.  4,811  70 

Compte  de  la  Bibliothèque,  frais  divers  ....  »  289  35 

Dépenses  extraordinaires . »  323  — • 

Observatoire  et  bulletin  météorologique  ....  »  137  05 

Compte  du  loyer . »  700  — 

Mobilier  (achat  de  rayons) . »  60  — 

Bibliothèque  de  Rumine,  achats  de  livres  ...  »  568  15 

Frais  d’administration . »  520  65 

Entourne  d’une  note  pour  tirage  à  part  .  .  .  . _ » _ 3  50 

Fr.  7,413  40 
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ACTIF 

Titres  en  dépôt  à  la  Banque  cantonale  : 

6  oblig.  Ouest-Suisse  1854-1857  .  .  Fr.  2,975 

33  »  Suisse  Occidentale  1878 .  .  »  14,212 

15  »  Jougne-Eclépens  ....  »  4,425 

4  »  Etat  de  Vaud  4  o/0  à  500  fr.  »  2,000 

6  cédules  de  la  Caisse  hyp.,  ensemble  ï>  9,500 
17  délégations  hypoth.  de  1000  fr.  .  »  17,000 

2  actes  de  revers  de  12,000  fr.  .  /  »  24,000 

En  capital  .  .  .  ..  .  .,  .  Fr.  74,112. — 
Rates  d’intérêt  sur  les  capitaux  .  ......  »  1,640  05 

Solde  en  caisse . »  102  20 

En  compte-courant  chez  A.-L.  Dutoit . »  3,602  55 


Total  de  l’actif  .  .  Fr.  79,456  80 


PASSIF 

Créditeurs  divers ,  notes  non  payées  au  31/12  .  Fr.  2,630  05 

Capital,  solde  créditeur . »  76,826  75 


Total  du  passif  .  .  Fr.  79,456  80 


Liste  des  valeurs  déposées  à  la  Banque  cantonale  vaudoise, 
appartenant  à  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

Nombre  Capital 

des  titres.  nominal. 

5  obligations  Ouest-Suisse  1854  5  o/0  .  .  .  .  ...  Fr.  400 

1  »  »  1857  5  o/o  .  .  .  .  .  .  »  400 

33  »  Suisse  Occidentale  1878  5  o J0  .  .  ..  »  400 

15  »  Jougne-Eclépens  3  o/0 . »  500 

4  x>  Emprunt  vaudois  4«/0 . »  500 

1  »  foncière  Caisse  hypothécaire  cantonale 

vaudoise  4  */4  % . »  1,000 

1  »  foncière  Caisse  hypothécaire  cantonale 

vaudoise  4  l/A  o/o . »  500 

3  »  foncière  Caisse  hypothécaire  cantonale 

vaudoise  4  */*  % . »  1,000 

1  »  foncière  Caisse  hypothécaire  cantonale 

vaudoise  4 1/2  °/o . »  5,000 

17  délégations  de  l’acte  de  revers  L.-S.  Despland  .  .  »  1,000 

1  acte  de  revers  contre  Marguerat,  Gaudin  et  Niess, 

du  24  juillet  1873 . »  12,000 

1  dit  contre  les  mêmes . »  12,000 
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Messieurs , 

L’année  dernière  nous  vous  avons  présenté  un  petit  travail  de 
statistique  sur  nos  précédents  exercices  afin  d’en  tirer  une  moyenne 
pouvant  en  quelque  sorte  nous  servir  de  règle  pour  l’établissement 
de  nos  budgets  futurs.  Ce  travail  a  été  imprimé  dans  notre  Bulletin 
et  tous  les  membres  de  notre  Société  ont  pu  en  prendre  connais¬ 
sance. 

En  comparant  les  divers  chapitres  de  notre  bilan,  arrêté  au  31  dé¬ 
cembre  dernier ,  avec  les  chiffres  correspondants  qui  ressortent 
d’une  moyenne  de  7  années,  vous  remarquerez  que  nous  ne  nous 
écartons  d’une  manière  sensible  que  sur  un  seul  point,  la  publica¬ 
tion  de  notre  Bulletin,  dont  le  coût  dépasse  de  1000  fr.  environ  la 
moyenne  des  dernières  années. 

Aussi,  le  déficit  de  1073  fr.  30  cent,  que  nous  constatons  provient 
uniquement  de  ce  fait;  si  nous  le  signalons  à  votre  attention,  c’est 
principalement  en  vue  de  la  discussion  de  notre  projet  de  règlement 
et  des  mesures  restrictives  qui  y  sont  proposées  relativement  aux 
mémoires  et  aux  travaux  qui  reçoivent,  dans  une  très  large  mesure, 
l’hospitalité  dans  notre  Bulletin. 

Lausanne,  15  juin  1881.  A.-L.  Dutoit. 

M.  J.  Chavannes,  banquier,  à  Lausanne,  donne  lecture  du  rapport 
suivant  au  nom  de  la  commission  de  vérification  : 

Monsieur  le  Président  et  Messieurs, 

Votre  commission  de  vérification ,  composée  de  MM.  E.  Guillemin, 
J.  Chavannes  et  W.  Grenier,  s’est  acquittée  en  trois  séances  de  la 
tâche  que  vous  lui  aviez  confiée  en  décembre  dernier.  Elle  a  exa¬ 
miné  et  vérifié  avec  soin  les  écritures  de  notre  caissier-comptable 
et  inspecté  selon  l’usage  la  bibliothèque  de  notre  Société. 

Vous  venez  d’être  mis  par  le  rapport  du  Comité  au  courant  de 
notre  situation  financière;  aussi  nous  bornerons-nous  ici  à  quelques 
observations  essentielles. 

Si  les  comptes  de  1880  bouclent  par  un  déficit  de  1073  fr.  30  cent., 
chiffre  qui,  bien  qu’inférieur  à  celui  de  l’an  dernier,  n’en  demeure 
pas  moins  très  respectable  encore  ,  cela  tient  en  majeure  partie  à 
l’augmentation  continue  des  dépenses  attachées  à  la  publication  du 
Bulletin  de  notre  Société. 

Nous  n’admettons  pas,  pour  notre  part,  la  possibilité  d’arriver  à 
un  accroissement  des  recettes  par  la  voie  d’une  élévation  de  la  con¬ 
tribution  annuelle  ;  notre  conviction  est  que  ce  procédé  nous  serait, 
tout  compte  fait,  plus  funeste  qu’avantageux.  Notre  capital  ne  de¬ 
vant,  d’un  autre  côté,  pas  descendre  au-dessous  du  chiffre  de  75,000 
francs,  d’après  nos  statuts,  force  nous  est  donc  de  chercher  le  salut 
de  notre  caisse  dans  la  seule  diminution  des  dépenses,  et,  en  tout 
premier  lieu,  de  celles  qu’occasionnent  tant  la  publication  du  Bulle¬ 
tin  même,  que  les  nombreux  tirages  à  part  dont  notre  règlement 
concède  généreusement  le  privilège  aux  auteurs  des  mémoires  in¬ 
sérés. 

Notre  intention  n’est  point  de  vous  soumettre  à  cette  heure  au¬ 
cune  proposition  positive  tendant  à  une  modification  de  l’état  de 
choses  dont  nous  souffrons  ;  mais  nous  avions  à  coeur  de  diriger 
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d’une  manière  très  pressante  votre  attention  sur  cette  importante 
question  des  frais  du  Bulletin. 

Nous  ne  voyons  pas  qu’il  y  ait  rien  à  réduire  aux  frais  généraux 
de  la  Société,  non  plus  qu’à  ceux  concernant  l’administration  de  la 
bibliothèque. 

En  ce  qui  concerne  les  achats  de  livres,  notre  opinion  est  que,  par 
nécessité,  ce  poste  a  été  trop  sacrifié  durant  l’exercice  de  1880  et 
que  la  somme  affectée  annuellement  à  cet  objet  doit  tendre  à  s’éle¬ 
ver  plutôt  qu’à  se  réduire. 

Sans  vouloir,  en  terminant  cette  question  de  nos  finances,  détruire 
dans  vos  esprits,  Messieurs,  les  salutaires  impressions  que  nous 
venons  de  chercher  à  y  former,  nous  devons  cependant,  pour  être 
vrais  ,  vous  signaler  que  les  titres  déposés  sous  notre  dossier  à  la 
Banque  cantonale  représentent  aujourd’hui  une  valeur  de  1700  fr. 
environ  plus  forte  que  celle  pour  laquelle  ils  sont  portés  au  bilan  du 
dernier  exercice  ;  de  sorte  que  notre  situation,  pour  n’être  pas  flo¬ 
rissante,  est  néanmoins  un  peu  moins  inquiétante  qu’elle  ne  le  pa¬ 
raît  au  premier  abord. 

En  ce  qui  concerne  la  bibliothèque ,  nous  relevons  le  fait  que  le 
nombre  des  ouvrages  sortis  en  1880  s’est  trouvé  quelque  peu  infé¬ 
rieur  à  ce  qu’il  avait  été  en  1879.  Si,  d’une  façon  générale,  ce  nom¬ 
bre  est  faible,  il  n’y  a  pas  lieu,  pensons-nous,  de  s’en  trop  étonner, 
eu  égard  à  la  nature  spéciale  de  notre  collection  scientifique,  com¬ 
posée  essentiellement  de  mémoires  isolés,  de  savantes  monogra¬ 
phies,  plutôt  que  de  ces  traités  généraux  si  goûtés  dans  les  biblio¬ 
thèques  publiques. 

L’examen  des  registres  nous  a  permis  de  constater,  d’une  part, 
que  notre  bibliothécaire  apporte  tous  ses  soins  à  la  tenue  à  jour  du 
supplément-manuscrit  au  Catalogue  publié  en  1878  ;  d’autre  part, 
que  certains  lecteurs  semblent  parfois  mettre  en  oubli  la  fuite  du 
temps  quand  ils  détiennent  tel  ou  tel  de  leurs  ouvrages  favoris.  A 
ceux-là ,  nous  nous  permettrons  de  rappeler  que  la  discrétion  est 
une  qualité  toujours  appréciée  du  prochain. 

Pour  nous  résumer,  Messieurs,  nous  avons  l’honneur  de  vous  pro¬ 
poser  l’entière  approbation  des  comptes  de  l’exercice  écoulé  et  de 
l’administration  de  la  bibliothèque. 

Nous  adressons,  en  outre,  à  MM.  Dutoit  et  Mayor,  ainsi  qu’à  l’édi¬ 
teur  du  Bulletin,  M.  Maillard,  et  à  chacun  des  membres  de  notre 
Comité,  nos  remerciements  sincères  pour  la  sollicitude  active  et  in¬ 
telligente  qu’ils  vouent,  dans  leurs  sphères  respectives,  à  la  gestion 
des  intérêts  divers  de  notre  Société. 

Lausanne,  le  10  juin  1881. 

Au  nom  de  la  Commission  de  vérification, 
W.  Grenier. 

Après  avoir  entendu  ce  rapport,  l’assemblée  accepte  les  comptes 
qui  lui  ont  été  présentés  et  vote  des  remerciements  au  caissier,  au 
bibliothécaire  et  à  l’éditeur  du  Bulletin. 

L’ordre  du  jour  amène  la  fixation  du  taux  des  cotisations  pour 
l’année  1882.  Il  s’élève  à  ce  sujet  une  discussion  à  laquelle  prennent 
part  MM.  Renevier,  R.  Chavannes,  Picard,  Forel,  etc.  Plusieurs  voix 
se  déclarent  en  faveur  de  l’élévation  des  cotisations ,  comme  étant 
Pr.-F.  6 


LX 


PROCÈS-VERBAUX 


le  moyen  le  plus  naturel  de  couvrir  le  déficit.  D’autres  appuient  sur 
la  nécessité  de  diminuer  les  frais  d’impression  du  Bulletin.  En  défi¬ 
nitive,  l’assemblée  décide  de  maintenir  encore  pour  l’exercice  sui¬ 
vant  la  finance  d’entrée  à  5  fr.  et  la  cotisation  annuelle  à  8  fr. 

MM.  S.  Chavannes  et  F.-A.  Forel  proposent  de  renvoyer  à  une 
commission  spéciale  tout  ce  qui  a  trait  à  la  situation  financière  de 
la  Société  et  à  la  révision  des  règlements. 

Cette  proposition  est  adoptée.  Le  soin  de  nommer  cette  commis¬ 
sion  est  laissé  au  Comité. 

M.  Schnetzler  propose  de  réviser  dès  aujourd’hui  l’art.  8  des 
règlements  relatif  à  l’usage  de  la  bibliothèque  ,  dans  ce  sens  que  la 
jouissance  de  la  bibliothèque  soit  étendue  à  MM.  les  étudiants  de 
l’Académie.  Il  s’élève  à  ce  sujet  une  discussion  à  laquelle  prennent 
part  MM.  Renevier,  Rosset,  H.  Dufour  et  Rivier.  Les  premiers  vou¬ 
draient  étendre  la  faculté  d’user  de  nos  volumes  non-seulement  aux 
étudiants  réguliers  mais  encore  aux  externes.  MM.  Dufour  et  Rivier 
font  remarquer  que  les  élèves  externes  ne  passent  souvent  que  peu 
de  temps  au  milieu  de  nous  et  n’ont  quelquefois  pas  de  domicile 
stable  ;  ils  insistent  pour  que  nous  nous  entourions  de  toutes  les 
garanties  possibles. 

A  la  votation ,  l’assemblée  décide  par  18  voix  contre  15  de  n’ac¬ 
corder  la  jouissance  de  la  bibliothèque  qu’aux  étudiants  réguliers 
de  l’Académie. 

L’art.  8  sera  complété  par  ces  mots  : 

«  Le  même  droit  est  étendu  aux  étudiants  réguliers  de  l’Acadé¬ 
mie  ,  sous  la  responsabilité  du  recteur  ou  d’un  membre  de  la  So¬ 
ciété.  » 

M.  Guillemin,  ingénieur,  rappelle  que  les  ouvrages  achetés  sur  le 
fonds  de  Rumine  doivent,  d’après  une  décision  antérieure  de  la  So¬ 
ciété  ,  être  marqués  d’un  timbre  spécial  et  que  ce  timbre  n’existe 
pas  encore. 

M.  le  président  répond  que  le  Comité  a  discuté  cette  question 
dans  l’une  de  ses  dernières  séances  et  qu’il  se  conformera  au  vœu 
énoncé  par  M.  Guillemin. 


Communications  scientifiques. 

M.  Schnetzler,  professeur,  expose  devant  la  Société  les  résul¬ 
tats  de  ses  recherches  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  des  bac¬ 
téries.  (Voir  aux  mémoires.) 

Le  même  membre  présente  un  travail  de  M.  Auguste  Favrat, 
sur  les  Ronces  du  canton  de  Yaud.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  H.  Chatelanat  expose  un  modèle  du  barrage  à  appel  élec¬ 
trique  qu’il  a  installé  à  la  pêcherie  de  l’Aubonne.  Il  annonce  en 
même  temps  que  MM.  de  Claparède,  conseiller  de  légation,  à  Berlin, 
et  von  dem  Borne,  président  de  la  Société  allemande  de  pisciculture, 
à  la  générosité  desquels  nous  devons  déjà  5000  alevins  de  marène 
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(Corregonus  mamena),  ont  bien  voulu  nous  promettre  un  nouvel  en¬ 
voi  de  20,000  œufs  pour  le  printemps  prochain. 

Les  œufs  de  féra  que  M.  Chatelanat  avait  envoyés  en  retour  à 
Berlin,  ont  malheureusement  tous  péri  avant  l’éclosion;  l’embryon 
était  déjà  formé  à  l’intérieur  et  l’on  reconnaissait  distinctement 
les  yeux.  Ceux  qu’on  avait  mis  en  incubation  à  Roveray,  près 
Allamand,  ont  eu  le  même  sort.  Ce  mécompte  provient  probable¬ 
ment  de  ce  que  la  féra  fraie  dans  notre  lac  à  une  profondeur  de  7  à 
800  pieds,  dans  de  l’eau  très  froide  et  dans  une  obscurité  complète, 
conditions  que  ces  œufs  n’ont  pas  trouvées  dans  les  établissements 

d’incubation. 

/ 

M.  Bugnion ,  -docteur,  fait  circuler  une  figure  d’un  alevin  de 
marène  âgé  de  trois  semaines.  Cette  figure  a  été  dessinée  le  jour 
de  la  mise  au  lac  des  petites  marènes  élevées  à  Roveray  (13  mars 
1881).  Le  sac  vitellin  est  complètement  résorbé  ;  le  seul  vestige  du 
vitellus  est  une  goutte  d’huile  rougeâtre  entourée  de  granulations, 
que  l’on  voit  encore  dans  l’espace  situé  entre  le  cœur  et  le  foie  : 
c’est  ce  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  vitellus  interne.  Cette 
observation  montre  que  les  corrégones  doivent  commencer  de 
bonne  heure  à  chercher  leur  nourriture  et  que  les  pisciculteurs 
doivent  les  mettre  en  liberté  beaucoup  plus  tôt  que  les  alevins 
de  truite.  Ces  derniers  ont  en  effet  un  sac  vitellin  beaucoup  plus 
développé,  qui  ne  disparaît  qu’au  bout  de  50  jours  environ. 

M.  Favrat ,  professeur,  présente  un  ouvrage  intitulé:  «  Deux 
excursions  botaniques  dans  le  nord  de  l’Espagne  et  le  Portugal  en 
1878  et  1879,  »  dont  les  auteurs  MM.  Louis  Leresche  et  Emile 
Levier  ont  bien  voulu  faire  hommage  à  notre  Société  et  donne 
quelques  détails  sur  les  observations  et  les  découvertes  consignées 
dans  ce  volume.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Renevier ,  professeur ,  annonce  une  découverte  géologique 
toute  récente.  M.  A.  Bourgeois,  instituteur  au  collège  du  Sentier,  lui 
ayant  envoyé  une  boite  de  fossiles  à  déterminer,  il  a  reconnu  parmi 
ceux-ci  une  quinzaine  d’espèces  du  gault ,  caractéristiques  pour  la 
plupart  de  l’étage  Vraconnien  ou  gault  supérieur,  dont  on  ne  con¬ 
naissait  jusqu’ici  qu’un  seul  gisement  dans  le  Jura  vaudois,  celui  de 
la  Vraconne  près  de  Ste-Croix.  Ces  fossiles  ont  été  recueillis  dans 
un  sable  marneux ,  un  peu  au-dessus  de  l’ancienne  tuilerie  du 
Campe,  près  du  Brassus.  Le  gault  n’avait  jamais  été  signalé  dans 
cette  portion  de  La  Vallée. 

Le  même  membre  parle  du  Congrès  géologique  international ,  qui 
doit  avoir  lieu  à  Bologne,  du  26  septembre  au  5  octobre,  et  qui  aura 
principalement  pour  objet  funification  des  méthodes  géologiques. 
Ce  congrès  promet  d’être  très  brillant,  la  Chambre  italienne  ayant 
voté  40,000  fr.,  et  le  roi  ayant  qffert  6000  fr.  de  sa  cassette  pour 
les  frais  d’organisation.  Six  mémoires  ont  été  envoyés  au  con¬ 
cours  ouvert  par  le  Comité  d’organisation,  sur  l’unification  des 
couleurs  et  procédés  graphiques.  Deux  de  ces  mémoires  viennent 
de  Suisse. 

En  vue  de  ce  Congrès ,  M.  Renevier  a  eu  à  préparer  deux  rap¬ 
ports:  L’un,  comme  secrétaire-général  de  la  Commission  internatio- 
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nale  pour  runificàtion  des  procédés  graphiques;  l’autre,  comme  pré¬ 
sident  du  Comité  géologique  suisse.  Le  premier  conclut  à  l’élabo¬ 
ration  d’une  convention  internationale  pour  l’emploi  des  couleurs  et 
des  signes  dans  les  cartes  et  coupes  géologiques,  à  l’établissement 
d’un  bureau  géologique  international,  et  à  l’élaboration  d’une  carte 
géologique  d’Europe,  par  les  soins  de  ce  bureau. 

Le  second  rapport  est  relatif  à  l’unification  de  la  nomenclature 
géologique,  et  expose  les  opinions  du  Comité  suisse  sur  ce  sujet. 
M.  Renevier  communique  quelques  extraits  de  ce  dernier  rapport , 
qui  paraîtra  dans  les  Archives  des  sciences  de  Genève  (numéro' de 
juin  1881). 

M.  du  Plessis,  professeur,  fait  circuler  des  photographies  de  di¬ 
vers  Mollusques  gastéropodes  et  donne  quelques  détails  sur  les 
applications  de  la  photographie  à  la  zoologie  et  à  l’anatomie  com¬ 
parée. 

M.  F. -A.  Forel,  professeur,  expose  ses  hypothèses  sur  la  genèse 
des  cyclones  de  l’atmosphère  dans  les  latitudes  moyennes.  Il  établit 
que  le  phénomène  dominant  est  le  cyclone,  que  l’anti-cyclône  n’est 
que  secondaire  ;  que  le  cyclone  est  formé  essentiellement  par  un 
tourbillon  spirale  divergent  dans  les  couches  moyennes  de  l’atmos¬ 
phère  (région  des  cirrhus) ,  d’où  il  résulte  une  aspiration  de  bas  en 
haut,  dans  la  partie  inférieure  de  l’axe  du  cyclone  et  un  mouvement 
spirale  convergent  dans  les  couches  supérieures  de  l’air  (une  aspi¬ 
ration  de  haut  en  bas  et  un  mouvement  spirale  convergent  dans  les 
couches  supérieures  de  l’air  (?). 

Etant  donné  le  sens  de  la  rotation  des  cyclones,  de  droite  à  gau¬ 
che  dans  l’hémisphère  nord ,  la  production  de  tels  cyclones  s’expli¬ 
querait  suffisamment  s’il  existait  dans  les  couches  moyennes  de 
l’atmosphère  des  régions  équatoriales ,  un  courant  parallèle  à  l’é¬ 
quateur,  marchant  de  l’O.  à  l’E.  et  limité  par  des  zones  calmes 
dans  les  régions  polaires.  Ce  courant  n’existe  pas  ;  mais  il  est 
remplacé  pour  la  production  des  cyclones  par  l’alisé  supérieur, 
courant  de  retour  qui  dans  la  région  des  cirrhus  ramène  l’air  de 
l’équateur  au  pôle;  par  suite  de  la  rotation  de  la  terre,  il  s’incline 
vers  l’est  et  devient  dans  les  latitudes  moyennes  un  courant  du 
SO.  au  NE.;  il  va  en  décroissant  d’intensité  en  s’éloignant  de  son 
lieu  d’origine  dans  les  régions  tropicales.  Il  en  résulte  qu’une  ligne 
perpendiculaire  à  la  direction  du  courant,  une  ligne  du  SE.  au  NO. 
dans  l’hémisphère  nord,  traverserait  des  ondes  aériennes  en  vi¬ 
tesse  progressivement  décroissante.  Il  y  a  là  une  raison  suffisante 
pour  la  production  dans  les  couches  moyennes  de  l’atmosphère, 
de  tourbillons  spiraux  de  droite  à  gauche ,  cyclones  qui  traversent 
nos  latitudes  moyennes  de  l’hémisphère  nord  en  progressant  du 
SO.  au  NE. 

M.  Marshall  Hall  informe  la  Société  qu’il  se  propose  de  faire 
un  relevé  du  glacier  de  Vissoie ,  dans  le  val  d’Anniviers ,  et  qu’il 
désire  s’adjoindre  quelques  collaborateurs  disposés  à  l’aider  dans 
ses  opérations. 

M.  Forel  insiste  sur  l’intérêt  qui  se  rattache  à  ces  études  sur  la 
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marche  des  glaciers  et  fait  remarquer  qu’il  importe  de  noter  les  sta¬ 
tions  d’où  les  mesures  sont  prises  ,  afin  qu’on  puisse  les  retrouver 
et  les  contrôler  plus  tard. 

M.  H.  Dufour  *  professeur,  montre  à  la  Société  quelques  appa¬ 
reils  simples  pour  expériences  de  cours  : 

lo  Un  électroscope  de  Bœtz,  pour  répéter  l’expérience  fondamen¬ 
tale  de  Volta  ; 

2o  Un  support  isolant  de  M.  Mascart,  pour  expériences  d’électri¬ 
cité  ; 

3o  Le  thermomètre  différentiel  de  démonstration,  décrit  dans  le 
Bull.  soc.  vaud.,  vol.  XVI,  p.  655^  et  perfectionné  dès  lors. 

M.  F. -A.  Forel,  professeur,  donne  quelques  détails  sur  le  trem¬ 
blement  de  terre  du  9  juin  1881.  Il  résulte  des  renseignements  qui 
lui  sont  parvenus ,  que  cette  secousse  a  eu  son  centre  dans  le  val 
d’Illiers. 


SÉANCE  DU  6  JUILLET  1881. 
Présidence  de  M.  Ph.  de  la  Harpe,  président. 


Les  procès-verbaux  des  séances  du  1er  et  du  15  juin  sont  lus  et 
adoptés. 

M.  J.  Michaud,  ingénieur,  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Une  lettre  de  M.  H.  de  Saussure  annonce  la  4e  réunion  du  con¬ 
grès  international  des  Américanistes,  laquelle  aura  lieu  à  Madrid  du 
25  au  28  septembre  prochain. 

De  nouvelles  formules  à  remplir  pour  l’Almanach  universel  des 
naturalistes  ,  paraissant  à  Boston  ,  sont  offertes  aux  membres  qui 
désirent  y  figurer. 

Le  Comité  a  constitué  la  commission  de  révision  du  règlement 
par  4  membres  pris  en  dehors  de  son  sein  et  3  membres  pris  dans 
son  sein.  Les  premiers  sont  MM.  Cuénoud,  Renevier,  J.  Piccard  et 
F.-A.  Forel ,  et  les  derniers  ,  MM.  de  la  Harpe ,  de  Blonay  et  Henri 
Dufour. 

Le  Comité  a  choisi  comme  délégués  à  la  réunion  de  la  Société  hel¬ 
vétique,  MM.  de  la  Harpe  et  Henri  Dufour. 


Communications  scientifiques. 

M.  de  Sinner  complète  son  travail  sur  le  grisou,  en  parlant  des 
moyens  d’éclairage  employés  dans  les  mines  et  en  montrant  une 
lampe  de  Davy  perfectionnée. 
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M.  Bieler  fait  circuler  une  portion  d’estomac  de  cheval  attaqué  - 
par  des  larves  d’œstres,  qui  se  fixent  non-seulement  parles  cro¬ 
chets  buccaux,  mais  par  des  crochets  que  portent  les  anneaux 
sur  leur  face  abdominale.  L’auteur  ajoute  qu’on  réussit  à  débar¬ 
rasser  le  cheval  de  ces  parasites,  en  lui  administrant  un  stupé¬ 
fiant  alcoolique  suivi  d’un  purgatif.  Les  œstres  lâchent  prise  sous 
l’influence  de  l’alcool  et  sont  entraînées  plus  facilement. 

On  a  observé  de  même  que  l’usage  du  vin  est  un  préservatif 
contre  le  séjour  et  la  reproduction  de  la  trichine  dans  l’intestin. 

Cette  remarque  s’applique  aussi  à  l’ankylostome.  Le  professeur 
Bozzolo,  de  Turin,  a  constaté  qu’une  bonne  ration  de  vin  adminis¬ 
trée  en  même  temps  que  le  vermifuge  facilite  notablement  l’expul¬ 
sion  du  parasite.  (Réd.J 

M.  H.  Dufour  rend  compte  d’un  travail  de  M.  Thouvenot ,  sur 
l’aimantation  de  l’injecteur  Gifïard  en  activité.  (Voir  aux  mémoires.) 

Le  même  membre,  désirant  étudier  les  orages  de  grêle,  distribue 
des  formulaires  à  remplir  dans  ce  but,  qu’on  voudra  bien  lui  faire 
parvenir,  cas  échéant. 

M.  Forel  fait  remarquer  combien  le  public  s’intéresse  aux  ques¬ 
tions  de  ce  genre.  Il  reçoit  souvent  sur  les  tremblements  de  terre 
des  renseignements  excellents  de  personnes  qui  ne  font  pas  partie 
du  personnel  enseignant,  et  qui  ne  s’occupent  pas  spécialement 
des  sciences  naturelles. 


M.  F. -A.  Forel  fait  les  communications  suivantes  : 


lo  Dans  un  sondage  exécuté  devant  Ouchy,  le  30  novembre  1880, 
avec  M.  J.  Walter ,  à  l’aide  d’un  appareil  de  l’invention  de  ce  der¬ 
nier,  il  a  noté  les  corps  étrangers  trouvés  à  diverses  profondeurs. 
Dans  un  litre  d’eau  : 


A  60  mètres.  Un  Canthocamptus  vivant,  quelques  poussières. 

A  100  »  Un  Diaptomus,  quelques  poussières. 

A  150  »  Un  Diaptomus.  Un  paquet  de  Pleurococcus  angulosus, 

quelques  poussières. 

A  200  »  Beaucoup  de  poussières. 

A  250  »  »  » 

A  300  »  »  » 


2o  Le  18  mai  1881 ,  une  vingtaine  de  pilotis  de  la  station  lacustre 
de  l’Eglise  de  Morges  présentaient  des  traces  évidentes  d’ébranle¬ 
ment  probablement  par  l’effet  des  vagues  ;  l’argile  dans  laquelle  ces 
pieux  sont  enfoncés  était  écartée  du  collet  du  pilotis  par  un  espace 
libre  de  un  à  trois  centimètres;  un  bourrelet  d’argile  surélevé  autour 
du  pilotis  montrait  bien  qu’il  y  avait  eu  pression  latérale.  Ces  pieux 
étaient  recouverts  de  deux  mètres  d’eau  ;  ils  font  saillie  sur  le  fond 
de  vingt  ou  trente  centimètres  ;  ils  datent  de  l’âge  de  la  pierre  et 
sont  très  pourris,  par  conséquent  peu  élastiques  ; 


3o  En  utilisant  les  observations  pluviométriques  faites  par  les  or¬ 
dres  de  l’Etat  de  Yaud,  en  1874,  sur  le  Rhône,  à  la  Coulouvrenière 
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de  Genève,  et  les  jaugeages  du  fleuve  exécutés  par  MM.  Pestalozzi 
et  Legler,  M.  Forel  a  calculé  la  quantité  d’eau  écoulée  pendant  cette 
année  1874. 

La  quantité  d’eau  sortie  du  lac  a  été  de  6940  millions  de  m5. 

»  »  entrée  dans  le  lac  »  7036  »  » 

Ce  dernier  chiffre  rapporté  à  la  surface  totale  du  bassin  d’alimen- 
tation  du  Léman,  représente  une  hauteur  d’eau  moyenne  de  880mm 
répandue  sur  tout  ce  bassin. 

L’année  1874  a  été  plus  chaude  et  plus  sèche  que  la  normale  ;  la 
hauteur  du  lac  a  été  notablement  inférieure  à  celle  des  25  années 
1851  à  1875. 


■ 
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Baudet,  J.  — •  Traité  d’apiculture  pratique,  1860,  in-12,  225  p.,  pl. 

v.  Sieboldt.  —  Ueber  die  Band-  und  Blasenwürmer  ;  1854,  in-8, 
115  p.,  fig. 

Batzeburg.  —  Die  Forst-Insecten.  Erster  Theil,  Die  Kâfer;  1837,  in-4, 
202  p.,  10  pl. 

Müller,  J.  • —  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoïden,  der  Cyclos- 
tomen  mit  durchbohrten  Gaumen;  1835,  in-fol.,  276  p.,  9  pl. 

Annales  du  Muséum  national  d’histoire  naturelle.  Paris,  1802-1819; 
24  v.  in-4. 

Oken.  —  Allgemeine  Naturgeschichte  für  aile  Stande  ;  1833-1842, 
in-8, 14  v.,  1  atlas. 

de  Humboldt,  Al.  —  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  Nouveau 
continent  fait  en  1799-1804.  Paris,  1816-31  ;  13  v.  in-8. 

Burmeister,  H.  • —  Reise  durch  die  La  Plata  Staaten,  1857-1860. 
Halle,  1861,  in-8,  2  v. 

Société  d’acclimatation. —  Bulletin,  1854-1878,  25  v.  in-8. 

Id.  —  La  production  animale  et  végétale.  Etudes  faites  à  l’exposi¬ 
tion  universelle  de  1867  ;  in-8,  384  p. 

Coste.  —  Voyage  d’exploration  sur  le  littoral  de  la  France  et  de 
Fltalie;  in-4,  édit,  de  1855  et  de  1861. 

Péron.  —  Voyage  de  découvertes  aux  terres  australes;  Paris,  1807- 
1816,  in-4,  2  v.,  atlas. 

Bernard.  —  Histoire  naturelle  de  Bufïon,  réduite;  an  VIII,  in-8, 
10  v.,  pl. 

Cuvier,  F.  ■ —  Suites  à  Bufïon.  Les  cétacés;  1836,  in-8,  416  p. 

Buffon  (suites  à).  —  Introduction  à  l’entomologie;  im8, 16  p.,  24  pl. 

Brisson.  —  Ornithologie;  1760,  in-4,  6  v.,  pl. 
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v.  Haller ,  Alb.  —  Anfangsgründe  der  Physiologie  des  menschlichen 
Kôrpers.  Berlin,  1759-1776,  in-8,  8  v. 

Eschscholtz.  —  System  der  Acalephen;  1829,  in-4,  190  p.  18  pl. 

Agassiz,  Al.  —  North  american  Acalephæ  ;  1865,  gr.  in-8,  234  p.,  fig. 

Hallier ,  Ern.  —  Die  pflânzlichen  Parasiten  des  menschlichen  Kôr¬ 
pers;  1866,  in-8,  114  p.,  4  pl. 

Guérin- Méneville.  —  Le  ver  à  soie  de  l’aylanthe  en  France  et  en 
Algérie;  1860,  in-8, 100  p. 

Koch ,  G.  —  Die  indo  -  australische  Lepidopteren-Fauna  in  ihren 
Zusammenhang  mit  der  europæischen  nebst  den  drei  Hauptfaunen 
der  Erde. 

Leuckart,  Rud. —  Bau  und  Entwicklungsgeschichte  der  Pentatomen  ; 
1860,  in-4, 160  p.,  6  pl. 

Temminck,  C.-J.  —  Manuel  d’ornithologie;  1820-1835;  in-8,  3  v. 

Lenz,  H.-O.—  Schlangenkunde;  1832,  559  p.,  10  pl. 

Id.  —  Zoologie  der  alten  Griechen  und  Rômer;  1856,  in-8,  656  p. 

Schneider ,  J- G.  —  Historiæ  amphibiorum  naturalis  et  literariæ; 
1799-1801,  in-8,  2  v. 

Wagler,  J.  — Natürliches  System  der  Amphibien  ;  1830,  in-8,  354  p. 

Gloger,  C.-L.  —  Vollstàndiges  Handbuch  der  Naturgeschichte  der 
Vôgel  Europa’s,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Deutschland.  Erster 
Theil;  1834,  in-8,  600  p. 

ld.  • —  Das  Abândern  der  Vôgel  durch  Einfluss  des  Klima’s  ;  1833, 
in-8, 159  p. 

Goüan.  —  Histoire  des  poissons,  avec  description  anatomique  et  ca¬ 
ractère  des  divers  genres;  1770,  in-4,  pl. 

Fatio,  V.  • —  Faune  des  vertébrés  de  la  Suisse  :  I.  Mammifères,  1869; 
III.  Reptiles  et  batraciens,  1872. 

Dugès,  Ant.  — •  Recherches  sur  l’ostéologie  et  la  myologie  des  batra¬ 
ciens  à  leurs  différents  âges  ;  1835,  in-4,  216  p.,  18  pl. 

Notice  historique  sur  l’établissement  de  pisciculture  de  Huningue; 
1862,  in-4,  143  p. 

Virey,  J.-J.  —  Histoire  naturelle  du  genre  humain  ;  1824,  in-8,  3  v.,  fig. 

Id. —  Histoire  des  moeurs  et  de  l’instinct  des  animaux;  1822,  in-8,  2  v. 

Moleschott.  —  Lehre  der  Nahrungsmittel;  1853,  in-8,  256  p. 

Id.  —  Physiologisches  Skizzenbuch;  1861,  in-8,  320  p. 

Foissac ,  P. —  De  l’influence  des  climats  sur  l’homme  ;  1837,  in-8,  424  p. 

Dufour,  Pli. —  Essai  sur  l’homme;  1833,  in-8,  2  v. 

Hollard,  H.  —  De  l’homme  et  des  races  humaines;  1853,  in-12,  294  p. 

Perty,  Max.  —  Anthropologische  Vortrâge;  1863,  in-8,  321  p. 

Le  Hon,  H.  —  L’homme  fossile;  1868,  in-8,  436  p.,  fig. 

Kôlliker,  A.  —  Microscopische  Anatomie  oder  Gewebelehre  des 
Menschen;  1850-52,  in-8,  2  v.,  fig.  (inc.) 

Id. — Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen;  1859,  in-8, 686p.,  fig. 

Bischoff,  J.-Rud.  —  Grundzüge  der  Naturlehre  des  Menschen;  1837, 
lte  Abth.,  in-8,  208  p. 

Bastian,  A.  —  Das  Bestândige  in  den  Menschenrassen  und  die  Spiel- 
weite  ihrer  Verânderlichkeit;  1868,  in-8,  287  p. 

Buchner,  L.  —  Die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  ;  1869-70, 
in-8,  500  p. 

Id.  —  Force  et  matière;  1863,  in-12,  263  p. 

de  Quatrefages.  —  Unité  de  l’espèce  humaine  ;  1861,  in-8,  420  p. 

Pouchet,  G.  —  De  la  pluralité  des  races  humaines;  1864,  in-8,  224  p. 


DON  DE  Mme  CHAVANNES  3 

Carus,  Fr.-Aug.  —  Ideen  zur  Gesehichte  der -Menschheit;  1809,  in-8, 
336  p. 

Deschamps.  —  Etude  des  races  humaines;  1857,  in-8, 138  p. 

Gervais,  P.  —  Zoologie  ;  1866,  in-8,  448  p.,  fig. 

Wîègemann  u.  Ruthe. —  Handbuch  der  Zoologie;  1832,  in-8,  621  p. 

Gurlt,  E.-F.  —  Lehrbuch  der  vergleichenden  Physiologie  der  Haus- 
Sâugethiere;  1837,  in-8,  376  p.,  3  pl. 

Geoffroy  St-Hilaire.  —  Acclimatation  et  domestication  des  animaux 
utiles;  1861,  in-8,  534  p.,  fig. 

Id.  —  Histoire  naturelle  générale  des  règnes  organiques;  1854-62, 
in-8,  3  v. 

Eichelberg,  J.-F.-A.  —  Lehrbuch  der  Zoologie;  lter  Bd.  Wirbelthiere  ; 
1847,  in-8,  432  p. 

Id.  —  Naturgetreue  Abbildungen  und  ausführliche  Beschreibungen 
aller  derjenigen  Thiere  welche  allgemeinere  Producte  für  Handel 
und  Industrie;  1847,  in-8,  189  p.,  36  pl. 

Id.  — •  Die  Hauptformen  des  Thierreich  ;  1847,  in-8,  709  p.,  44  pl.  col. 

Opel ,  F.-M.-E.  • —  Lehrbuch  der  forstlichen  Zoologie;  1869,  in-8, 

4  83  p.,  pl. 

Rengger,  J -R.  —  Naturgeschichte  der  Sâugethiere  von  Paraguay; 
1830,  in-8,  390  p. 

van  der  Hœven.  —  Handbuch  der  Zoologie  ;  1847,  in-8, 208  p.,  1  pl.  (inc.) 

Rapp,  W.  —  Die  Cetaceen;  1837,  in-8,  179  p.,  8  pl. 

Blasius,  J.-II. —  Naturgeschichte  der  Sâugethiere  Deutschlands  ;  1857, 
in-8,  549  p.,  fig. 

Müne-Edwards,  H.  —  Eléments  de  zoologie;  1837,  in-8,  568  p.,  41  pl. 

Id.  —  Zoologie,  7e  édit.;  1855,  in-8,  538  p.,  fig. 

Clans,  C.  ■ —  Grundzüge  der  Zoologie;  1866-68,  in-8,  839  p. 

Tiedmann,  Fr.  —  Zoologie  ;  1808-1814,  in-8,  3  v. 

Schmarda,  L.-K.  —  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere;  1853, 
in-8,  756  p. 

Kner,  R.  —  Lehrbuch  der  Zoologie;  1849,  in-8,  484  p. 

Association  zoologique  du  Léman,  4  fasc.,  1866-67. 

v.  Krassow  u.  Leyde.  —  Lehrbuch  der  Zoologie;  1835,  in-8,  322  p. 

Rossmàssler.  — •  Anleitung  zum  Studium  der  Thierwelt;  1856,  in-8, 
560  p. 

Leydolt,  Fr.  —  Anfangsgründe  der  Zoologie;  1858,  in-8,  278  p. 

Burmeister. —  Grundriss  der  Naturgeschichte;  1833,  in-8,  184  p.; 
1857,  in-8, 196  p. 

Id.  —  Handbuch  der  Naturgeschichte;  1837,  in-8,  859  p. 

Hope,  J.  —  Principles  and  illustrations  of  morbid  anatomy  ;  1834, 
gr.  in-8,  305  p.,  260  fig.  col. 

Carus,  C.-J.  —  Traité  élémentaire  d’anatomie  comparée,  trad.  par 
Jourdan;  1839,  gr.  in-8,  808  p.,  31  pl. 

Magendie.  —  Précis  élémentaire  de  physiologie;  1834,  in-8,  363  p. 

Adelon,  N.-P.  —  Physiologie  de  l’homme;  1838,  in-8,  2  v. 

Weber,  J.  — -  Anatomischer  Atlas  des  Menschlichen  Kôrpers  ;  40  pl. 
in-fol.,  avec  texte  in-8  de  434  p. 

Schmidt,  Ed.-O. —  Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie;  1865, 
in-8,  366  p. 

van  Beneden,  P- J.  —  Anatomie  comparée  ;  in-12,  348  p.,  fig. 

v.  Sieboldt  u.  Stannius.  —  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie; 
1846-48,  in-8,  2  v. 


4  LIVRES  REÇUS 

Cuvier ,  G.  —  Tableau  élémentaire  de  l’histoire  naturelle  des  ani¬ 
maux;  an  VI,  in-8,  710  p.,  14  pl. 

Id.  —  Leçons  d’anatomie  comparée,  publiées  par  Duméril;  1836-38, 
in-8,  2  v. 

Id.  —  Das  Thierreich  geordnet  nach  seiner  Organisation  ;  trad.  par 
Voigt;  1831-32,  in-8,  2  v. 

Lauth ,  Em.-A.  —  Nouveau  manuel  de  l’anatomiste;  1837,  in-8, 
337  p.,  7  pl. 

Eschricht ,  D.~F.  —  Das  physische  Leben  in  populâren  Vortrâgen  ; 
1852,  in-8,  512  p.,  fig. 

Liebig,  J.  —  Untersuchungen  über  einige  Ursachen  der  Sâftebewe- 
gung  im  thierischen  Organismus  ;  1848,  in-8,  93  p. 

Béclard,  J.  —  Traité  élémentaire  de  physiologie  humaine;  1856,  in-8, 
1123  p.,  203  fig. 

Richerand.  —  Nouveaux  éléments  de  physiologie;  1837,  in-8,  534  p. 

Mechel,  J.-T.  • —  System  der  vergleichenden  Anatomie;  1821-28, 
in-8,  4  v. 

Ray ,  P.-A.-F.  —  Zoologie  universelle  et  portative;  1804,  in-4,  710  p. 

Prichard ,  J.-C.  —  Histoire  naturelle  de  l’homme;  1843,  in-8,  2  v., 
fig.  col. 

Hartmann,  P.-C. —  Der  Geist  des  Menschen  in  seinen  Verhâltnissen 
zum  physischen  Leben;  1832,  in-8,  365  p. 

Wagner,  F -J -H -R. —  Naturgeschichte  der  Menschen;  1831,  in-8, 
535  p. 

Voigt,  F.-S.  —  System  der  Natur  und  ihre  Geschichte  ;  1823,  in-8, 866  p. 

Schinz,  H.-R.  —  Lehrbuch  der  Naturgeschichte  ;  1829,  in-8,  320  p. 

Nott  a.  Gliddon. —  Indigeneous  races  of  the  earth;  1857,  in-8,  656  p., 
fig.  col. 

Treviranus,  G.-R.  —  Die  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organischen 
Lebens;  1831-33,  in-8,  2  v. 

Bechstein. —  Gemeinnützige  Naturgeschichte  der  Vôgel  Deutsch- 
lands;  1791-93,  in-8,  3  v. 

Richard,  Ach. —  Eléments  d’histoire  naturelle  médicale  ;  1831,  in-8, 
2  v.,  pl. 

Wagner,  And.  —  Geschichte  der  Urwelt;  1857-58,  in-8,  2  v.,  fig. 

Bron,  H.-G.  —  Allgemeine  Einleitung  in  die  Naturgeschichte;  1854, 
in-8,  140  p. 

Id.  —  Untersuchungen  der  Entwickelungs  Gesetze  der  organischen 
Welt;  1858,  in-8,  502  p. 

Millin,  A.-L.  —  Eléments  d’histoire  naturelle;  1802,  in-8,  680  p. 

j Humboldt,  Al.  —  Ansichten  der  Natur;  1849,  in-8,  770  p. 

Blumenbach,  J.-F.  —  Handbuch  der  Naturgeschichte;  1830,  in-8, 
666  p.,  2  pl. 

Hément,  F.  —  Premiers  éléments  d’histoire  naturelle;  1858,  in-8, 
309  p. 

Giebel,  C.-G.  —  Tagesfragen  aus  der  Naturgeschichte;  1858,  in-8, 
316  p. 

Id.  —  Geschichte  des  Weltalls,  der  Erde  und  ihrer  Bewohner;  1851, 
in-12,  326  p.,  fig. 

Darwin,  E.  —  Zoonomie  oder  Gesetze  des  organischen  Lebens; 
1801,  in-12,  4  v. 

Flourens,  P.  —  Analyse  raisonnée  des  travaux  de  G.  Cuvier;  1841, 
in-12,  287  p. 
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Agassiz,  L.  —  De  l’espèce  et  de  la  classification  en  zoologie;  1869, 
in-8,  400  p. 

Godron.  —  De  l’espèce  et  des  races  dans  les  êtres  organisés,  et 
spécialement  de  l’iinité  de  l’espèce  humaine;  1859,  in-8,  2  v. 

Faivre ,  E.  —  La  variabilité  des  espèces  et  ses  limites  ;  1868,  in-12, 

182  p. 

Jœger,  G. —  Die  Darwin’sche  Théorie  und  ihre  Stellung  zu  Moral  und 
Religion;  1869,  in-8, 150  p. 

Ratzel. —  Sein  und  Werden  der  organischen  Welt;  1869,  in-8, 96  p.,  fig. 

Lamarck.  — •  Philosophie  zoologique  ;  1830,  in-8,  2  vol. 

Ehrenberg.  —  Traité  pratique  du  microscope;  1839,  in-8,  486  p., 
14  pl. 

Leydig,  F.  —  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere  ; 
1857,  in-8,  551  p.,  fig. 

Baker,  H.  —  Le  microscope  à  la  portée  de  tout  le  monde;  1754,  in-8, 
356  p.,  pl. 

Pappenheim.  —  Die  specielle  Gewebelehre  des  Auges;  1842,  in-8, 
281  p.,  pl. 

Reinsch,  P.  —  Das  Microscop;  1867,  in-8,  242  p.,  6  pl. 

Zimmermann .  ■ —  Geographische  Geschichte  des  Menschen;  1778, 
in-8,  710  p. 

Beudant.  — *  Minéralogie  et  géologie;  1857,  in-12,  642  p.,  fig. 

Engelmann. —  Bibliotheca  historico-naturalis ,  1  ter  Bd.;  1846,  in-8, 
786  p. 

Morel,  B. -A. —  Traité  des  dégénérescences  physiques,  intellectuelles 
et  morales  de  l’espèce  humaine;  1857,  in-8,  700  p.,  12  pl. 

Jourdan.  —  Dictionnaire  des  termes  usités  dans  les  sciences  natu¬ 
relles;  1834,  in-8,  2  vol. 

Liebig,  J.  —  Die  Thier-Chemie;  lte  Abth.;  1846,  in-8,  231  p. 

Id.  —  Lettres  sur  la  chimie  ;  1847,  in-12,  284  p. 

Id.  —  Die  Ghemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und  Physiologie; 
1862,  in-8,  2  vol. 

Fromherz,  C.  —  Lehrbuch  der  medizinischen  Ghemie  ;  1832-36,  in-8, 
2  vol. 

Lôwig,  C.  — ■  Lehrbuch  der  Ghemie;  1832,  in-8,  481  p. 

Gmelin,  L.  —  Handbuch  der  theoretischen  Ghemie;  1827,  in-8,  2  vol., 
en  4  t. 

Spix,  J.  —  Geschichte  und  Beurtheilung  aller  Système  in  der  Zoo¬ 
logie;  1811,  in-8,  710  p. 

Schmidt,  O.  —  Naturgeschichtliche  Darstellungen  ;  1858,  in-8,  146  p. 

Guitton.  —  Nouvelle  classification  zoologique;  1854,  in-8, 147  p. 

Linneus.  —  Systema  naturæ;  1748,  in-8,  224  p. 

Hessling  u.  Kollmann.  —  Atlas  der  allgemeinen  thierischen  Gewebe¬ 
lehre,  lte,  2te  Lief.  1862,  in-8, ^28  pl. 

Cornélius. —  Die  Zug-  und  Wander-Thiere;  1865,  in-8,  341  p. 

Ganahl.  —  Considérations  sur  la  superfætation  ;  1867,  in-8, 127  p. 

Pflüger,  E.-T.-W.  —  Ueber  die  Eierstôcke  der  Sâugethiere  und  des 
Menschen;  1863,  in-4, 124  p.,  5  pl. 

Busch,  W.  —  Beobachtungen  über  Anatomie  undEntwickelung  einiger 
wirbellosen  Seethiere;  1851,  in-4, 142  p.,  17  pl. 

Velpeau.  —  Embryologie  ou  ovologie  humaine;  1834,  in-fol.,  66 p.,  15  pl. 

Fohmann.  —  Das  Saugadersystem  der  Wirbelthiere,  ltes  Heft;  1827, 
in-fol.,  46  p.,  9  pl. 
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Wagner,  R.  —  Icônes  zootomicæ.  Handatlas  zur  vergleichenden 
Anatomie;  1841,  in-fol.,  45  p.,  35  pl. 

Donné.  —  Cours  de  microscopie  complémentaire  des  études  médi¬ 
cales;  1845,  in-fol.,  30  p.,  20  pl. 

Schinz.  —  Naturgeschichte  und  Abbildungen  der  Sâugethiere, 
lter  Th.  Menschen;  1826,  in-fol.,  44  p.,  24  pl. 

Charrel,  J. —  Traité  de  la  culture  du  mûrier;  1840,  in-8,  248  p. 

Kastofer.  —  Abrégé  de  sylviculture  ;  1848,  in-12,  165  p. 

Geoffroy  St-Hilaire  [père].  —  Philosophie  anatomique;  pièces  os¬ 
seuses  des  organes  respiratoires;  1818,  in-8,  512  p.,  10  pl. 

Wirth,  Max.  —  Allgemeine  Beschreibung  Und  Statistik  der  Schweiz, 
lter  Bd.;  1870,  in-8,  273  p. 

Planchon,  G.  —  Des  quinquinas  ;  1864,  in-8,  150  p. 

de  Jussieu. — -  Botanique,  7e  édit.;  1857,  in-12,  561  p.,  fig. 

Dutrochet,  H.  —  Mémoires  pour  servir  à  Phistoire  anatomique  et  phy¬ 
siologique  des  végétaux  et  des  animaux;  1837,  in-8,  560  p.,  30  pl. 

Traité  de  botanique;  1853,  in-18,  226  p.,  27  pl. 

BROCHURES 

Gleisberg,  P.  —  Kristiche  Darlegung  der  Urgeschichte  des  Menschen 
nach  C.  Yogt;  1868,  in-8,  48  p. 

Girtanner,  A.  —  Die  Austellung  lebender  schweizerischer  Vôgel  in 
Verbindung  mit  einer  Pflanzen-Austellung;  1870,  in-8,  54p.,  1  pl. 

Id.  —  Beitrag  zur  Naturgeschichte  des  Bartgeiers  der  Centralalpen- 
kette;  1870,  in-8, 100  p. 

Id.  —  Der  Alpensteinbock  ;  1878,  in-8,  69  p. 

Chatel,  V.  —  Réponse  aux  anathèmes  de  M.  E.  Robert  contre  les 
moineaux;  1868,  in-8,  15  p. 

Gesetz  über  Ausübung  der  Fischerei  des  Kantons  Argau  ;  1862, 
in-8,  8  p. 

Thiël.  —  Hilfsbuch  der  Naturgeschichte;  1852,  in-8, 104  p. 

Gervais,  P.  —  Résumé  des  leçons  de  mammalogie  et  d’ornithologie 
de  J.  Geoffroy  St-Hilaire;  1835,  in-8,  116  p. 

Hollard,  H.  —  Recherches  sur  la  structure  de  l’encéphale  des  pois¬ 
sons;  1866,  in-8,  50  p.,  4  pl. 

Id.  —  Principes  de  philosophie  zoologique,  in-8,  20  p. 

Virchow,  R.  —  Darstellung  der  Lehre  von  den  Trichinen;  1864,  in-8, 
58  p.,  1  pl. 

Hœpe.  —  Das  Austopfen  der  Raupen;  1848,  in-8,  62  p.,  2  pl. 

Forel,  Aug.  —  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus;  1872, 
in-8,  33  p.,  2  pl, 

Lund,  W.  —  Pattedyr,  12  pl.  in-fol. 

Leuckhart,  R.  —  Untersuchungen  über  Trichinia  spiralis;  1860,  in-4, 
58  p.,  2  pl. 

Guérin-Méneville.  —  Progrès  de  la  culture  de  l’ailante  ;  1862,  in-8, 
104  p. 

Broc,  P.-P.  — •  Essai  sur  les  races  humaines;  1837,  gr.  in-8,  42  p.,  2  pl. 

Pouchet,  G.  —  Des  colorations  de  l’épiderme;  1864,  in-4,  52  p. 

Agassiz,  L.  —  Mankind  grouped  physiologically  ;  in-8,  4  p.,  12  pl. 

Id,  —  Sarcoptes,  in-8,  2  pl. 

Herrich-Schaffer.—  Systematisches  Yerzeichniss  der  Schmetterlinge 
von  Europa;  1862,  in-8,  les  28  premières  pages. 
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Hübner,  Otto.  —  Statistiscbe  Tafel  aller  Lânder  der  Erde;  1869. 

Perrottet.  —  Ile  de  Java;  in-8,  36  p. 

Biedermann.  —  Petrefacten  aus  der  Umgegend  von  Winterthur 
(Mast.  angustidens);  1864,  in-4,  12  p.,  4  pi. 

Heer,  O.  —  Introduction  à  la  flore  tertiaire  de  la  Suisse,  trad.  par 
Gaudin;  1854,  in-8,  22  p. 

de  Beaumont.  —  Analyse  de  son  cours  de  géologie  ;  in-8,  64  p. 

Gaudin  et  de  la  Harpe.  —  Flore  fossile  des  environs  de  Lausanne; 
1856,  in-8,  43  p. 

Benevier  et  Pictet,  F.-J.  —  Environs  de  Cheville.  Céphalopodes  de 
Cheville  ;  1866,  in-8,  34  p.,  6  pl. 

de  Mortillet.  — •  L’homme  fossile;  1862,  in-8,  9  p. 

Simler,  R.-Th. —  Ceologische  Formationskarte  der  Schweiz  ;  1870. 

Pictet,  F.-J. —  De  l’origine  de  l’espèce,  par  C.  Darwin;  1860,  in-8, 23  p. 

Id.  — •  De  la  question  de  l’homme  fossile;  Genève,  1860,  in-8,  23  p. 

Id.  • —  Etude  de  la  question  relative  aux  limites  de  la  période  juras¬ 
sique  et  de  la  période  crétacée;  1869,  in-8,  23  p. 

Pictet  et  Humbert.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  poissons  fossiles 
du  Mont-Liban;  1866,  in-8, 19  p. 

Merian.  —  Ueber  die  Grenze  zwischen  Jura  und  Kreideformation  ; 
1868,  in-8, 15  p. 

de  Saussure.  —  Géologie  pratique  de  la  Louisiane,  par  Thomassy; 
1861,  in-8,  27  p. 

de  la  Harpe  et  Gaudin.  —  Brèche  à  ossements  du  Mormont  ;  1852, 
in-8,  12  p. 

Benevier.  — •  Sur  la  géologie  des  Alpes  vaudoises;  1852,  in-8,  6  p. 

Planchon ,  G.  — -  Des  globulaires  au  point  de  vue  botanique  et  mé¬ 
dical  ;  Montpellier,  in-8,  60  p. 

Id.  —  Flore  quaternaire  des  tufs  de  Castelnau.  Monstruosités  du 
Melianthus  comosus  ;  1857,  in-8,  5  p. 

Heer,  O.  —  Les  plantes  alimentaires  ;  1855,  in-8,  67  p. 

Goll,  H.  —  Lapins  et  léporides  ;  1878,  in-8,  6  p. 

Guérin- Méneville.  —  Nécessité  d’introduire  l’étude  de  la  zoologie 
dans  l’enseignement  agricole;  1847,  in-8,  8  p. 

Wagler.  —  Tafel  der  Verwandschaften  der  Sâugethiere,  Greife,  Vôgel 
und  Amphibien,  2  tabl. 

Schleiden ,  M.-J.  —  Das  Alter  des  Menschengeschlechts,  die  Entste- 
hung  der  Arten  und  die  Stellung  des  Menschen  in  derNatur;  1863, 
in-8,  62  p. 

v.  Baer,  K.-E.  —  Welche  Aufïassung  der  lebenden  Natur  ist  die  rich- 
tige  ?  1862,  in-8,  57  p. 

Seidlitz,  G. —  Die  Bildungsgesetze  der  Vôgeleier;  1869,  in-8,  58  p. 

Chavannes,  A.  — ■  Discours  prononcé  à  l’ouverture  de  la  4©  session 
de  la  Soc.  helv.  des  sc.  nat.  ;  1818,  in-8,  30  p. 

Meisner,  F.  —  Ueber  den  Werth  und  die  Wichtigkeit  des  naturhisto- 
rischen  Studiums;  1813,  in-8,  27  p. 

Gervais,  P.  —  Analyse  des  leçons  de  philosophie  zoologique  par 
de  Blainville.  Poissons  et  mollusques  ;  in-8,  67  p. 

Nicati.  —  Poussière  météorique,  neige  rouge  ;  1869,  in-8, 12  p. 

Planchon,  J.-E.  et  G.  —  Rondelet  et  ses  disciples;  1866,  in-8,  65  p. 

de  Saussure,  H.  —  Notice  sur  la  vie  et  les  écrits  d’Alex.  Yersin;  1866, 
in-8,  32  p. 

Schâdel-Typen  der  Schweiz  ;  1  pl. 
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Forel,  F.  —  Notice  sur  les  instruments  en  silex  et  les  ossements 
trouvés  dans  les  cavernes  de  Menton;  1860,  in-8,  15  p. 
Vuüleumier,  H.  —  Notice  historique  et  statistique  sur  l’Académie  de 
Lausanne;  1878,  in-4,  20  p.,  tabl. 

Catalogue  of  the  scientific  papers  of  Royal  society;  1864-1873,  in-4, 
2  vol. 


Livres  achetés  depuis  l’impression  du  Catalogue. 

Heim,  Alb.  — ■  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirgs- 
bildung  im  Anschlusse  an  die  geologische  Monographie  der  Tôdi- 
Windgallen-Grup;  in-4<>,  2  fasc. 

Meisner.  —  Beitràge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Gordiaceen; 
1855,  in-8,  242  p.,  12  pl. 

Fauvel.  —  Faune  gallo-rhénane  (Coléoptères  de  la  France,  des  pro¬ 
vinces  rhénanes,  de  la  Suisse  romande,  Valais  compris). 

Hébert  et  Alph.  Milne-Edwards.  —  Annales  des  sciences  géologiques, 
t.  X,  1879,  in-8,  251  p.,  30  pl. 

Broca.  —  Etude  sur  les  animaux  ressuscitants. 

Egger.  —  Die  Foraminiferen  der  Miocânen  Schichten  bei  Ortenburg 
in  Nieder-Bayern. 

Sand.  —  Catalogue  des  Lépidoptères  du  Berry  et  d’Auvergne. 

Marey.  —  Ecole  pratique  des  hautes  études.  Physiologie  expérimen¬ 
tale.  Travaux  de  laboratoire.  (Année  1879.) 

Id.  —  La  méthode  graphique  dans  les  sciences  expérimentales. 

Dowe ,  H.  —  Die  Verbreitung  der  Warme  auf  der  Oberflâche  der 
Erde  ;  1852. 

Id.  —  Die  Verbreitung  der  Warme  in  der  nôrdlichen  Hemispbâre. 

Id.  —  Die  Monats-  und  Jahres  Isothermen  in  der  Polarprojection. 

Id.  —  Die  nicht,.  periodischen  Veranderungen  der  Warme  auf  der 
Erdoberflache. 

Filhol,  H.  —  Recherches  sur  les  phosphorites  du  Quercy.  Etude  des 
fossiles  qu’on  y  rencontre,  et  spécialement  des  mammifères.  Paris, 
1877,  in-8,  561  p.,  480  fig. 

Oustalet,  E.  —  Recherches  sur  les  insectes  fossiles  des  terrains  ter¬ 
tiaires  de  la  France.  Paris,  1874,  in-8,  381  p.,  6  pl. 

Gaudry.  —  Animaux  fossiles  du  Mont-Leberon.  Paris,  1873,  in-4, 
180  p.,  21  pl. 

Hagen,  H.-A.  —  Bibliotheca  entomologica.  Leipzig,  1862,  1863,  in-8, 
2  vol.,  1078  p. 

Gmelin  Kraut’s  Chemie  (continuation). 

Catalogue  of  the  scientific  papers  of  Royal  Society  ;  1864-73,  in-4, 2  vol. 

ABONNEMENTS  NOUVEAUX 

Sieboldt ,  Kôlliker  u.  Ehlers.  —  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoo¬ 
logie  (depuis  1879). 

Annales  des  sciences  géologiques,  dès  1879. 

Bulletin  météorologique  publié  à  Zurich,  dès  1880. 

Der  Sammler  (Le  Collectionneur),  édité  à  Munich,  dès  1880. 

Bibliographie  suisse,  dès  1878. 
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Séance  du  7  janvier  1880. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  N°  84  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  N°  12. 

Deutsche  geolog.  Gesellsch.  — •  Zeitschrift,  Bd.  XXXI,  3. 

Royal  microscopical  society.  —  Journal,  v.  II,  7  ;  7  a  supplem. 

Verein  fur  Erdkunde  zu  Halle.  —  Mittheilungen,  1879. 

Naturwissench.  Verein  von  Neu-Vorpommern  und  Rügen.  —  Mitthei¬ 
lungen,  Jahrg.  XI. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  44. 

Thurgauisch-naturforsch.  Gesellsch.  —  Mittheilungen,  Heft  4. 

Soc.  de  Borda  à  Dax.  —  Bulletin,  1879,  4e  trim. 

Soc.  toscana  di  sc.  naturali.  —  Atti,  IV,  fasc.  1. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  32e  année,  5e  cahier. 

Maggi ,  Zoja  e  de  Giovanni.  —  Bollettino  scientifîco,  N°  5. 

Geological  society  of  London.  —  Quaterly  Journal,  N°  140. 

Institut  national  agronomique. —  Annales,  1877-1878. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  N°  648. 

K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch,  Jahrg.  1879,  3.  —  Verhand- 
lungen,  1879, 10-13. 

Carus ,  V.  • —  Zoologischer  Anzeiger,  33-34;  45. 

Soc.  entomologique  suisse.  —  Bulletin,  V,  9. 

Soc.  d’agric.,  sc.  et  arts  de  la  Sarthe.  —  Bulletin,  2e  sér.,  XIX,  1. 

Brunner  de  Wattenwyl.  —  La  tâche  présente  de  l’histoire  natu¬ 
relle.  Discours  d’ouverture  de  la  61e  session  de  la  Soc.  helv.  des 
sc.  nat. 

Cha vannes  ,  S.  —  Les  fossiles  dans  leurs  rapports  avec  les  autres 
sciences.  Lausanne,  1880. 

Séance  du  21  janvier  1880. 

Hüberson,  G.  — •  Brebissonia,  2e  année,  5,. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monatsbericht, 
sept.-oct.  1879. 

Jeunes  naturalistes.  • — •  Feuille,  N°  111. 

Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  —  Schweiz.  meteor.  Beobacht.  1879,  3te  Lief. 

U.  S.  geological  and  geographical  Survey  of  the  Territories.  —  Bul¬ 
letin,  V,  2,  3. 

Linnean  society  of  London.  —  Journal  :  Botany,  Nos  99-102.  —  Zoo- 
logy>  Nos  75-79.  —  List,  1877,  1878. 

Oberhessische  Gesellsch.  für  Natur-  und  Heilkunde.  —  18ter  Bericht, 
1879. 

Soc.  impér.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1879,  2. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  — •  Bulletin,  9,  sept.  1879. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  1880, 1. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  1879,  N°  10. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Bulletin,  t.  VI,  8. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  1879,  N°  12. 

Soc.  entomologique  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  69-72. 
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Le  monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  1880,  N°  1. 

Œsterreichische  Gesellsch.  fur  Météorologie. —  Zeitschrift,  1880,  Jânner- 
Heft. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  N°  46. 

Soc.  d’hist.  natur.  de  Reims. — Bulletin,  Ire  année  ;  2e  année,  fasc.  1-4  ; 
3e  année,  fasc.  1.  — •  Lemoine.  Oiseaux  fossiles  des  environs  de 
Reims  (planches). 

Gonin,  L.  —  Notice  sur  l’ascenseur  à  air  comprimé.  Lausanne,  1880. 
Séance  du  4  février  1880. 

Soc.  royale  de  botanique  de  Belgique.  —  Bulletin,  t.  XVIII,  2. 

Bouvier ,  A.  —  Guide  du  naturaliste,  1879,  12. 

R.  Accademia  dei  Lincei.  —  Transunti,  IV,  fasc.  1. 

Commission  géologique  fédérale.  —  Materiali  per  la  carta  geologica 
délia  Svizzera,  v.  XVII. 

K.  b.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.  —  Sit.zungsberichte  der 
math.-physik.  Classe,  1879,  Heft  III. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  N°  47. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  1879,  N°  47. 
Naturforsch.  Gesellsch.  zu  Leipzig.  —  Sitzungsberichte,  1878,  5te  Jahrg. 
Miller,  S.-A.  —  Cincinnati  quarterly  Journal  of  science,  v.  1, 1874; 
II,  1875. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  N°  649. 

Jeunes  naturalistes.  ■ — •  Feuille,  N°  12. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy,  Cambridge ,  Mass.  • —  Bulletin,  v.  V, 
15-16.  —  Annual  Report  of  the  curator,  1878-79. 

Conseil  fédéral.  — ■  Rapport  mensuel  N°  85  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Bollettino  scientifico,  N°  6. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  nov.-déc.  1879. 

Soc.  géolog.  du  Nord.  —  Annales,  VI,  1878-1879. 

Séance  du  18  février  1880. 

Soc.  ouralienne  d’amateurs  des  sc.  nat.  ■ —  Bulletin,  t.  V,  livre  2. 
Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie. — 'Zeitschrift,  Febr.-Heft.  1880. 
Naturwissensch.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  —  Schriften,  Bd.  III, 
Heft  II. 

Acad,  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de  Dijon.  —  Mémoires,  3e  sér., 
IV  et  V. 

Royal  microscopical  society.  —  Journal,  III,  1.  Févr.  1880. 

Soc.  géolog.  de  Franco.  ■ — •  Bulletin,  VII,  4. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  2,  1880. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  N°  7. 

Acad,  des  sc.,  belles-lettres  et  arts  de  Savoie.  — 1  Documents,  III. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  N°  11. 

Manchester  géolog.  society.  —  Transactions,  v.  XV,  10, 11. 
Physik.-medicin  Gesellschaft.  —  Verhandlungen,  XIV  ;  1,  2. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  12;  1879. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  ■ — -  Monatsbericht,  Nov.  1879. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  v.  IV,  fasc.  2. 
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Plantamour,  Ph.  —  Des  mouvements  périodiques  du  sol  accusés 
par  des  niveaux  à  bulle  d’air, 

Pittier,  H.  —  Distribution  des  gentianes  jaune,  pourpre  et  ponctuée 
dans  les  Alpes  de  la  Suisse. 

Pettersen,  K.  —  Tromso  Muséums  Aarsheften,  IL 

Waters,  A.-W.  —  On  the  terms  Bryozoa  and  Polyzoa. 

Séance  du  3  mars  1880. 

Soc.  tosc.  di  sc.  natur.  —  Processi-verbali.  Adun.  del  di  11  genn.  1880. 

Bouvier,  A.  —  Guide  du  naturaliste,  2e  année,  1,2. 

Soc.  florimontcme  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  1880,  1. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  N°  650. 

Soc.  dei  naturalisa  in  Modena.  ■ — •  Annuario,  ann.  XIII,  3-4. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  48,  49. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  N°  86  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Id.  —  Table  des  matières  du  7e  vol.  des  Rapports,  et  Rapport  tri¬ 
mestriel  N°  29. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille  N°  113. 

Soc.  des  ingén.  civils.  — •  Mémoires,  32e  année,  6e  cahier. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  N°  2. 

Arendts,  G.  —  Deutsche  Rundschau  für  Géographie  und  Statistik, 
Jahrg.  II,  Heft.  1. 

Séance  du  17  mars  1880. 

Œsterreich.  Gesellsch.  für  Meteorol.  —  Zeitschrift,  Bd.  XV,  Mârz-Heft, 
1880. 

Associât,  scientif.  algérienne.  —  Bulletin,  janvier-mars  1880. 

Academia  nacional  de  Ciencias  de  la  Republica  Argentina.  —  Boletin, 
III,  1. 

Physik.-medic.  Societàt  zu  Erlangen.  ■ —  Sitzungsberichte,  Heft  11. 

Soc.  holland.  des  sc.  à  Harlem.  —  Archives  néerlandaises,  t.  XIV,  3-5. 

Zoologische  Station  zu  Neapel. — ■  Mittheilungen ,  I,  1-4.  ■ —  2ter  zum 
Bibliotheks-Katalog. 

IC.  k:  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch ,  XXIX,  4.  —  Verhandlungen, 
1879, 14-17. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  3. 

Wiedemann,  G. ni.  E.  — •  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  3. 

Ohio.  —  Ackerbau-Bericht,  32. 

Boston  society  of  natur  al  history.  —  Proceedings,.  XIX,  3-4;  XX,  1.  — 
Memoirs,  v.  III,  part  I,  1,  2. 

U.  S.  geology  Survey  of  the  Territories.  —  Illustrations  of  cretaceous 
and  tertiary  plants. 

»  Tenth  annual  Report,  1878. 

»  Birds  of  the  Colorado  Valley  :  Coues. 

»  Bulletin ,  V,  1. —  Catalogue  of  the  publications, 

.1877, 1879. 

»  Preliminary  Report  of  the  Field  Work,  for  the 

season  of  1877. 
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American  philosophical  society.  —  Proceedings,  102,  103. 

Essex  Institute.  ■ —  Bulletin,  X,  1-12. 

Academy  of  natural  sciences  of  Philadelphia.  —  Proceedings,  1878, 
parts  1-3. 

Lyon  scientifique  et  industriel ,  12. 

Bollettino  scientifico,  7. 

Bouvier,  A.  —  Guide  du  naturaliste,  3. 

Soc.  dè  géographie  de  Genève.  —  Le  Globe,  1879,  4. 

New-York  academy  of  sciences.  —  Annals,  XI,  9-12  ;  N.  S.,  I,  1-6. 

American  medical  association.  —  Transactions,  v.  29,  1879. 

TJ.  S.  entomological  commission.  —  First  annual  Report,  1878. 

American  association  for  the  advancement  of  sciences.  —  Proceedings, 
27  meeting,  1878. 

Commissioner  of  agriculture.  —  Report  for  the  year  1877. 

Smithsonian  Institution.  —  Annual  Report  for  the  year  1877. 

Verein  fur  vaterlàndische  Naturkunde  in  Württemberg. —  Jahreshefte, 
35te  Jahrg. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  --  Repertorium  für  Météoro¬ 
logie,  Bd.  VI,  2. 

Observatoire  physique  central  de  St-Pétersbourg.  —  Annalen,  Jahrg. 
1878, 1-II. 

Hayden,  F.-V.  —  Sun  pictures  of  Rocky  Mountain  scenery,  with  a 
description  of  the  geographical  and  geological  features  and  som 
account  of  the  resources  of  the  GreatWest;  containing  thirty 
photographie  views  along  the  line  of  the  Pacific  rail  road,  from 
Omaka  to  Sacramento,  in-4,  rich.  rel.,  New-York  1870. 


Séance  du  7  avril  1880. 


Soc.  industr.  de  Midhouse.  —  Bulletin,  janvier-février  1880. 

Royal  society  of  New  South.  Wales.  ■ —  Journal  and  Proceedings,  XII. 
Department  of  Mines  (N.  S.  W.).  —  Annual  Report,  1877. 

New  South  Wales.  —  Report  of  the  council  of  Education,  for  the  year 
1878. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  —  Monatsbericht,  Dez.  1879. 
Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro.  —  Archivos,.  1877,  1-4;  1878, 1-2. 
Institut  royal  géologique  de  Hongrie.  —  Mittheilungen,  III,  4. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  no  2. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  87  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

R.  Accademia  dei  Lincei.  —  Transunti,  IV,  3.  — •  Memorie,  v.  III,  IV. 
Zoolog.  society  of  London.  —  Proceedings,  1879,  part  2. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  no  651. 

R.  comitato  geologico  d’Italia.  —  Bollettino,  anno  X. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille  no  114. 

Soc.  d’études  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  1880, 1. 

Naturforsch.  Gesellsch.  in  Bern.  —  Mittheilungen,  937-961. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  2e  année,  8-9. 

Soc.  d’émulation  du  Doubs.  —  Mémoires,  5e  série,  v.  III. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  1880,  no  1. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  50,  51. 

Soc.  paléontologique  suisse.  —  Mémoires,  v.  VI. 


13 


LIVRES  REÇUS 

Soc.  sc.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1879,  2e  trim. 

Soc.  des  sc.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux.  —  Mémoires,  2©  sér.,  t.  III. 
Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  janv.  1880. 

Muséum  of  comparative  zoôlogy.  —  Bulletin,  YI,  3. 

Chemiker-Zeitung,  Jahrg,  III,  44-45. 

Forel,  F.-A.  • —  La  température  des  lacs  gelés. 

Id.  —  Les  seiches  dicrotes. 

Klunge,  A.  ■ —  Notices  de  chimie  analytique  (oxaniline). 

Heim,  Alb.  ■ —  Les  tremblements  de  terre  et  leur  étude  scientifique. 
Jolicceur,  H.  —  Chronique  entomologique  pour  l’année  1879.  Reims. 
Lebert,  H. — Description  de  quelques  espèces  nouvelles  d’Hydrach- 
nides  du  lac  Léman. 


Séance  du  21  avril  1880. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  4,  5. 

Œsterreichische  Gesellsch.  für  Météorologie.  —  Zeitschrift,  XV,  April- 
Heft,  1880. 

Naturhistor.  Verein  von  Wisconsin.  —  Jahresbericht,  1879-80. 
Geological  society  of  London.  —  Quarterly  Journal,  no  141. 

Soc.  de  Borda  à  Dax.  —  Bulletin,  mars  1880. 

Royal  microscopical  society.  —  Journal,  III,  2;  apr.  1880. 

Soc.  entomolog.  de  Belgique.  —  Annales,  t.  XXII. 

Bollettino  scientifico,  anno  I,  8. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  YI,  4. 

Acad,  imper,  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXVI,  1. 

Revue  des  sc.  natur.  de  Montpellier,  2e  série,  I,  2,  3,  4. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  no  3. 

Soc.  toscana  di  sc.  natur.  —  Processi-verbali,  14  marzo  1880. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  1880,  2e  cahier. 

Soc.  linnéenne  de  Normandie.  - —  Bulletin,  2e  série,  1er  vol. 

Wolf,  Rud.  —  Astronomische  Mittheilungen,  L. 


Séance  du  5  mai  1880. 

Soc.  d’anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  4e  fasc.,  1880. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  6. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  652. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  4. 

Soc.  impér.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1879,  3. 

Giébel,  C.-G.  —  Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften, 

1879,  LU. 

Deutsch-geolog.  Gesellsch.  —  Zeitschrift,  XXXI,  4. 

Verein  für  Erdkunde  zu  Darmstadt.  —  Notizblatt,  3te  F.,  Heft  XVIII. 
Jeunes  naturalistes.  ■ — ■  Feuille,  no  115. 

Soc.  entomol.  suisse.  —  Bulletin,  V,  10. 

Bouvier,  A.  —  Guide  du  naturaliste,  1880,  4,  5. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  mars  1880. 

Naturwiss.  Verein  für  Steiermark.  —  Mittheilungen,  1879.  —  Das  che- 
mische  Institut  der  K.  k.  Universitat  Graz. 


14  LIVRES  REÇUS 

Favre,  A.  —  Description  géologique  du  canton  de  Genève,  1. 1  et  II, 
avec  carte  géologique  en  4  feuilles. 

Mac-Leod.  —  La  structure  des  trachées  et  la  circulation  péritra- 
chéenne.  Bruxelles,  1880. 


Séance  du  19  mai  1880. 


Zoologisch-botan.  Gesellsch.  in  Wien.  — •  Verhandlungen,  XXIX. 

Lyon  scientif.  et  industriel ,  1880,  2. 

Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie.  —  Zeitschrift,  XV,  Mai-Heft, 
1880. 

Soc.  d’études  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  1880,  2. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l’industrie,  7. 

K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch,  Jahrg.  1880,  XXX,  1.  —  Ver¬ 
handlungen,  1880,  1-5. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  IV,  fasc.  5. 

Natur w.-medizin.  Verein  zu  Innsbruck.  — ■  Berichte,  Jahrg.  I-IX,  1870- 
1878. 

Dorpater  naturf.  Gesellsch.  —  Archiv.  Miner.,  VIII,  4.  —  Sitzungsbe- 
richte,  V,  2. 

Manchester  geological  society.' —  Transactions,  XV,  part  12. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  653. 

Connecticut  Academy  of  arts  and  sciences.  —  Transactions ,  vol.  I, 
part  1  ;  V,  1. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  4. 

Verein  für  Naturkunde  zu  Cassel.  —  Bericht,  XXVI-XXVII.  —  Zur 
Gegenbaur’schen  Hypothèse  über  die  Entstehung  des  Extrâmi- 
tâten-Gürtels,  v.  R.  Wiedersheim. 

Zoolog.  society  of  London.  —  Proceedings,  1867,  part  I;  1869,  part  IV. 
—  List  of  vertebrated  animais  new  or  lately  living  in  the  gardens, 
first  supplément. 

U.  S.  geological  and  geographical  survey  of  the  Territories.  —  Bulletin, 
IV,  4. 

Preudhomme  de  Borre  ,  Alf.  —  Quelques  mots  sur  l’organisation  et 
l’histoire  naturelle  des  animaux  articulés. 

Marshall-Hall.  —  On  serpentinous  minerais  from  the  Saas  Thaï 
and  from  Scotland. 

Ulrici,  Emil.  —  Die  Ansiedlungen  der  Normaner  in  Island,  Grônland 
und  Nord-Amerika  im  9.,  10.  u.  11.  Jahrhundert. 


Séance  du  2  juin  1880. 


Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  89  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Soc.  entomologique  de  Stockholm.  —  Entomologisk  Tidskrift,  I,  1. 
Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  —  Monatsbericht,  Jan.  1880. 

Soc  géolog.  de  France.  —  Bulletin,  VIII,  1. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  VI,  5-7. 

Naturwiss.  Verein  zu  Bremen. — Abhandlungen,  VI,  2-3.  —  Beilage,  7. 
Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  —  Schweiz.  meteor.  Beob. ,  Jahrg.  1877,  7te 
Lief.,  u.  Beil.;  1878,  5;  1879,  4. 
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Acad,  de  Stanislas.  —  Mémoires,  4e  série,  XL 

Soc.  d’études  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  4. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  no  116. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
G  hernie,  5. 

Omroni  ,  Giov.  —  Il  cabinetto  di  mineralogia  e  geologia  délia  R.  uni- 
versita  di  Padova. 

Marignac,  M.-G.  —  Sur  les  terres  de  la  Samarskite,  15  mai  1880. 

Scheffler  ,  Herm.  — •  Die  Naturgesetze  und  ihr  Gesammenhang  mit 
den  Principien  der  abstracten  Wissenschaften,  III.  Lief,  6,  7,  8. 

Plan  de  l’établissement  de  pisciculture  de  Chalex  appartenant  à 
M.  de  Loës. 


Séance  du  16  juin  1880. 


Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie.' —  Zeitschrift,  XY,  Juni-Heft 
1880. 

Huberson,  G. —  Brebissonia,  avril-mai  1880, 10-11. 

Aargauische  naturf.  Gesellsch.  —  Mittheilungen,  2. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  trimestriel  no  30  aux  gouvernements  qui 
ont  participé  à  la  subvention  du  St-Gothard. 

Soc.  adriatica  di  sc.  natur  ali  in  Trieste.  —  Bollettino,  V.  2. 

K.  b.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.  —  Sitzungsberichte  der  math.- 
phys.  Classe,  1880,  Heft  i. 

Verein  zur  Verbreitung  naturw.  Kenntnisse  in  Wien. —  Schriften,  XX. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  - —  Monatsbericht,  Febr.  1880. 

Physik.  Gesellsch.  zu  Berlin.  —  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre 
1874,  Jahrg.  XXX. 

Soc.  d’agric.,  hist.  natur.  et  arts  utiles  de  Lyon.  —  Annales,  4e  série, 
t.  X,  1877 ;  5e  série,  1. 1.  —  Atlas  des  anciens  glaciers  du  terrain 
erratique  de  la  partie  moyenne  du  Bassin  du  Rhône. 

Acad,  des  sc. ,  belles-lettres  et  arts  de  Lyon.  —  Mémoires ,  Gl.  des  sc., 
t.  XXIII  ;  —  des  lettres,  t.  XYIII. 

Acad,  royale  des  sc.  à  Amsterdam.  —  Verslagen  én  Mededeelingen, 
Afd.  Natuurk,  2e  Reeks,  Dl.  XIV.  —  Afd.  Letterkunde,  2  Reeks,  VIII. 
—  Jaarboek  1878. — •  Processen-verbaal  1878-79. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie ,  9. 

Verein  für  vaterlànd.  naturk.  in  Württemberg.  — ■  Jahreshefte ,  Jahrg. 
XXXVI. 

Soc.  toscana  di  sc.  natur.  —  Processi  verbali,  9  maggio  1880. 

Bollettino  scientifico,  anno  2,  no  1,  maggio  1880. 

Hayden,  F.-V. —  The  great  West;  its  attractions  and  resources, 
1880. 

de  Tribolet,  M. —  Tableaux  minéralogiques.  —  Note  sur  des  traces 
de  l’époque  glaciaire  en  Bretagne,  1878.  —  Note  sur  un  gisement 
d’asphalte  dans  le  Hanovre,  1878.  —  Etudes  géologiques  et  chimi¬ 
ques  sur  quelques  gisements  de  calcaires  hydrauliques  du  Vé su- 
lien  du  Jura  neuchâtelois. — •  Notes  géologiques  et  paléontologi- 
ques,  VIII,  IX,  1879.  —  Sur  la  présence  d’une  source  d’eàu  minérale 
à  Valangin,  1879.  —  Sur  l’âge  stratigraphique  de  la  zone  gypsifère 
alpine  de  Bex.  • 

Pictet  ,  R.  —  Equation  générale  donnant  la  relation  qui  existe  pour 
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tous  les  liquides  entre  leur  température  et  la  tension  maximum 
de  leurs  vapeurs  à  cette  température,  1880. 

[Don  de  M.  Renevier.)  —  1.  Discours  de  M.  Daûbrée,  président,  lu 
dans  la  séance  publique  du  1er  mars  1880.  (Acad,  des  sc.)  —  2. 
Sarasin,  Ed.  Limnimètre  enregistreur  transportable.  Observations 
à  laTour-de-Peilz,  près  Vevey.  (Arch.15  déc.  1879.)  —  3°  Catalogue 
des  objets  exposés  à  Paris,  en  1878,  par  la  société  anonyme  des 
charbonnages  du  Levant  du  Fléner,  dont  le  siège  est  à  Guesmes. 
Mons,  1878. 

Séance  du  7  juillet  1880. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  no  654. 

R.  Accad .  dei  Lincei.  —  Transunti,  v.  IY,  6. 

Royal  microscopical  Society.  ■ —  Journal,  III,  3. 

Soc.  dei  naturalisa  in  Modena.  —  Annuario,  XIV,'  1-2. 

U.  S.  geological  and  geographical  Survey  of  the  Territories  of  Idaho 
and  Wyoming ,  1811.  —  Report  of  p'rogress  of  the  exploration  for 
the  year. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  nos  3?  (3. 

Station  zoologique  de  Naples.  —  Mittheilungen,  II,  1. 

Soc.  scientifiq.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1879,  3e  trim. 

Musée  Teyler.  ■ —  Archives,  Y,  2. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l’ industrie,  10. 

Soc.  impér.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1879,  4. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  90  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  Gothard.  —  8me  rapport  de  la  Direction  et  du  Conseil 
d’administration. 

Acad,  royale  de  Copenhague.  —  Bulletin,  1879,  3;  1880,  1. 

Soc.  hollandaise  des  sc.  à  Harlem.  —  Archives  néerlandaises,  XV,  1,  2. 

Soc.  murithienne  du  Valais.  —  Bulletin  des  travaux,  1879,  IX. 

Soc.  industr.  de  Midhouse.  —  Bulletin,  avril-mai  1880. 

Soc.  d’agric.,  sc.  et  arts  de  la  Sarthe.  —  Bulletin,  2e  série,  t.  XIX,  2, 
avec  supplément. 

K.  b.  Akad.  der  Wissenscli.  zu  München.  —  Sitzungsberichte  der  math.- 
phys.  CL,  1880,  Heft  2. 

Geological  Survey  of  India.  —  Memoirs,  in-8,  XVI,  1.  —  Palæonto- 
logia  indica,  sér.  XIII,  1  ;  sér.  II,  4.  —  Records,  XII,  1,  2. 

Soc.  de  Géographie  de  Genève.  —  Le  Globe,  XIX,  1. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  — Mémoires,  33e  année,  5e  cahier. 

Soc.  d’anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  3e  sér.,  t.  III,  1. 

Geological  society  of  London.  —  Quarterly  Journal,  142. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille  117. 

Association  scientif.  algérienne.  —  Bulletin,  1880,  2. 

Lyon  scientifique,  N°  3. 

Zoological  society  of  London.  —  Proceèdings  1880,  Part  1.  —  Catalogue 
of  the  library. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  6. 

Œsterreich.  Gesellsch,  für  Météorologie. —  Zeitschrift,  Juli-Heft  1880. 

Carus,  V.  —  Zoologischer-Anzeiger,  53-58. 

v.  Matyasovszky.  • —  Geologische  Skizze  der  Hohen-Tatra. 

Don  -  de  M.  Claparède.  —  Internationale  Fischerei  -  Austellung  zu 
Berlin,  1880. 
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Séance  du  3  novembre  1880. 

Jeunes  naturalistes.  — •  Feuille,  nos  118, 121. 

Commission  géologique  fédérale.  —  Feuilles  4  et  5  de  la  carte  fédé¬ 
rale. 

Soc.  de  géographie  de  Genève.  —  Le  Globe,  1880,  livr.  2,  3. 
Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  6,  7,  8,  9. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  —  Monatsbericht,  Mârz,  April , 
Mai,  Juni,  Juli. 

Maggi,  Zoja,  Giovanni.  —  Bollettino  scientifico,  anno  II,  2. 

Royal  irish  Academy.  —  Transactions.  Irish  manuscript  sériés,  1,1. 
—  Transactions,  XXVI,  22.  —  Cunningham  Memoirs,  1.  — J.  Henry, 
Aeneida,  v.  II  (continued).  ■ —  Proceedings,  ser.  2,  v.  III,  4.  —  Id. 
Polite  liter.  and  antiq.,  ser.  2,  v.  II,  1. 

Physik. -medicin.  Gesellsch.  in  Würzburg.  —  Verhandlungen,  N.  F., 
XIV,  3,  4. 

Soc.  des  sc.,  agric.  et  arts  de  Lille.  —  Mémoires,  4e  série,  t.  VII,  VIII. 
Physik.-ôkonom.  Gesellsch.  zu  Kônigsberg.  —  Schriften,  1877,  2;  1878, 

I,  2;  1879,  1,  2;  1880,  1. 

TJngarisch  National-Museum  zu  Budapest.  —  Vierteljahrsschrift,  Bd. 
IV,  1,  2. 

Soc.  dei  naturalisa  in  Modena.  —  Annuario,  anno  XIV,  3. 

Acad,  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de  Dijon.  —  Mémoires,  3e  sér., 

II,  III. 

Ecole  polytechnique  de  Paris.  • —  Journal,  t.  XXVIII,  46e  cahier. 
Naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg  in  Brisgau.  —  Berichte  über  die 
Verhandlungen,  VII,  4. 

Soc.  d’hist.  natur.  de  Toulouse,  1876-77,  3e  fasc.  1878,  4;  1879,  2,  3,  4. 
Huberson,  G.  — *  Brebissonia,  2e  année,  12  (juin)  ;  3e  année,  1,2,  3. 
Soc.  géolog.  de  France.  • — ■  Bulletin,  VI,  9;  VII,  5;  du  VIII,  célébration 
du  cinquantenaire. 

R.  Accademia  dei  Lincei.  —  Transunti,  IV,  7. 

Soc.  de  Borda  à  Dax. —  Bulletin,  1880,  2,  3. 

Geograph.  Gesellsch.  in  Wien.  —  Mittheilungen,  XXII. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  655-658. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  7,  8,  9. 
Œsterreichische  Gesellsch.  für  Météorologie. —  Zeitschrift,  Aug.-Oct. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie.  —  11-18. 

Royal  microscopical  society.  — ■  Journal,  III,  4,  5. 

Manchester  geolog.  society.  —  Transactions,  XV,  14-18. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  52,  59-67. 

Conseil  fédéral.  — •  Rapport  mensuel  91-94  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  Gothard.  — •  Rapport  trimestriel  31.  —  Geologisches 
Profil  in  der  Axe  des  grossen  Tunnels. 

Soc.  des  sc.  phy s.,  natur.  et  climatologiques  d’Alger.  —  Bulletin,  1879, 
3,  4. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Béziers.  —  Bulletin,  1876, 1877, 1878, 1, 2. 
Philosophical  society  of  Adélaïde.  —  Transactions,  1878-79. 

Soc.  d’anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  1880,  2. 

Deutsche  geolog.  Gesellsch.  —  Zeitschrift,  XXXII,  1. 

Schiveiz.  Alpenclub.  —  Jahrbuch  und  Beilagen,  XIV,  XV. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  5,  6. 
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Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  juillet,  août. 

Verein  der  Ærzte  in  Steiermark.  —  Mittheilungen,  XYI. 

Verein  für  Naturwissenschaft  zu  Braunschweig.  —  Jahresbericht, 
1879-80. 

Acad,  de  Stanislas.  —  Mémoires,  1879,  4e  série,  XII. 

Lyon  scientifique  et  industriel.  —  4-8. 

U.  S.  geological  Survey  ofthe  Territories.  —  Report,  XII,  Frish-water 
Rhizopods  of  North-America.  Leidy,  1879. 

Boston  society  of  natural  history.  ■ —  Proceedings,  XX,  2,3.  —  Occa- 
sional  papers,  III.  — •  Memoirs,  III,  p.  I,  3. 

American  Acad,  of  arts  and  sciences. —  Proceedings,  N.  S.,  YI;  VII,  1. 

Academy  of  natural  sciences  of  Philadelphia.  —  Proceedings,  1879 
1,  2,  3. 

American  philosophical  society.  —  Proceedings,  104,  105. 

Acad,  of  science  of  St-Louis.  —  Transactions,  IV,  1 . 

American  medical  association.  —  Transactions,  XXX. 

Verein  für  Naturkunde  zu  Zwickau.  —  Jahresbericht,  1879. 

Zoolog.  society  of  London.  —  Proceedings,  1880,  2. 

Zoologisch. -miner alog.  Verein  in  Regensburg.  ■ —  Correspondenz-Blatt, 
33ter  Jahrg. 

K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch,  1880,  2,  3.  —  Verhandlungen, 
6-11. 

Geological  survey  of  India. — Memoirs.  Palæontologia  indica,  ser. 
XIV,  I,  1. 

Soc.  des  sc.  d’Upsal.  —  Nova  acta,  X,  2.  —  Bulletin  météorologique 
mensuel,  VIII,  IX.  % 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy ,  Cambridge.  —  Bulletin ,  geological 
sériés,  I. 

Jardin  imper .  de  St-Pétersbourg.  —  Acta,  VI,  2. 

Hinrichs ,  Gust.,  Jowa.  —  Bulletin.  Jowa  weather  service,  79-85.  — 
Lautern  signais.  —  Flag  signais.  — •  Directions  for  crop  reporters. 
Remonstrance. 

Westfalicher  Provinzial-Verein.  —  8ter  Jahresbericht. 

Edinburgh  geological  society.  ■ —  Transactions,  III,  3. 

Naturhistor.  Landes-Museum.  —  Jahrbuch,  14. 

Soc.  scientif.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1879,  4.  —  Catalogue. 

Naturforsch.  Gesellsch.  Graübündens.  —  Jahresbericht,  Jahrg.  22. 

Soc.  industr.  de  Midhouse.  —  Bulletin,  août-septembre  1880. 

Naturwissensch.  Verein  zu  Osnabrück.  —  4ter  Jahresbericht. 

Soc.  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXVI,  2. 

Revue  des  sc.  natur.  de  Montpellier.  —  II,  2. 

Societas  pro  fauna  et  flora  fennica.  —  Meddelanden,  5. 

Soc.  belge  de  microscopie.  — •  Procès-verb.  du  26  août. 

Institut  national  genevois.  • —  Bulletin,  XXIII. 

Missouri  historical  society.  —  Publications,  I-IV. 

Royal  Dublin  society.  —  Journal,  VII.  - —  Scientific  Proceedings,  I, 
1-6;  II,  1,  2.  —  Scientific  Transactions,  1, 1-12;  II,  1,  1879;  1,  1880. 

Spàngberg.  — •  Entomologisk  Tidskrift,  I,  2. 

New-West  iïlustrated,  II,  1  January  1880. 

Commission  météorologique  fédérale.  —  Protocole  de  la  séance  du 
29  novembre  1879  à  Olten. 

Naturw.  Gesellschaft  Isis.  —  Sitzungsberichte,  Jahrg.  1879. 

Pittier,  H. —  Note  sur  quelques  phénomènes  électriques  constatés 
pendant  un  orage  au  sommet  du  Wildhorn. 
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Pittier,  H.  —  Note  sur  les  vents  de  montagne. 

Schardt.  —  Notice  géologique  sur  la  mollasse  rouge  et  le  terrain 
sidérolitique  du  pied  du  Jura. 

Hirsch  et  Plantamour,  E.  —  Nivellement  de  précision  de  la  Suisse 
exécuté  par  la  Commission  géodésique  fédérale,  7©  livr.,  1880. 

Plantamour,  E.  —  Remarques  sur  le  rapport  présenté  au  Conseil 
d’Etat  du  canton  de  Vaud,  par  MM.  Pestalozzi  et  Legler,  sur  l’é¬ 
coulement  du  Rhône  à  Genève. 

Robinski.  —  Du  typhus  exanthématique. 

Bouthillier  de  Beaumont.  —  Choix  d’un  méridien  initial  unique. 

F.-A.  Forel.  —  Températures  lacustres.  Recherches  sur  la  tempé¬ 
rature  du  lac  Léman  et  d’autres  lacs  d’eau  douce. 

Id.  —  La  congélation  des  lacs  suisses,  et  savoyards. 

Id.  —  Seiches  et  vibrations  des  lacs  et  de  la  mer. 

Id.  —  Les  faunes  lacustres  de  la  région  subalpine. 

de  Mollins  ,  J.  —  De  la  fabrication  des  huiles  et  graisses  de  résine 
et  de  leurs  falsifications. 

Séance  du  17  novembre  1880. 

Naturwiss.-medizin.  Verein  in  Innsbruck.  —  Berichte,  Jahrg.  X,  1879. 

Royal  society  of  London.  —  Proceedings,  197-205. 

Soc.  impér.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1880, 1. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Bulletin,  VI,  10;  VII,  6. 

j Huberson,  G.  — -  Brebissônia,  4,  octobre  1880. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  10. 

Soc.  des  sc.  natur.  de  Neuchâtel.  —  Bulletin,  XII,  1 . 

Soc.  toscana  di  sc.  natur  ali.  —  Atti,  Memorie,  IV,  2. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  1880,  9e  cahier. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie ,  no  19. 

Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie.  —  Zeitschrift,  XV,  November- 
Heft,  1880. 

K.  b.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.  —  Sit.zungsberichte  der 
math.-physik.  Classe,  1880,  Heft  4.  —  Die  geognotische  Durch- 
forschung.  —  Ueber  die  chemische  Synthèse.  —  Ueber  die  Be- 
ziehungen  der  Chemie  zur  Rechtspflege.  —  Ueber  den  geologi- 
schen  Bau  der  libyschen  Wüste. 

Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  —  Schweiz.  meteor.  Beobacht.,  1878,  Lief  6, 
7;  1880, 1,2. 


Séance  du  1er  décembre  1880. 

Geological  survey  of  India.  —  Memoirs,  XV,  2;  XVII,  1,  2.  —  Palæon- 
tologica  indica,  ser.  X,  v.  I,  4,  5;  ser.  XIII,  1,  2.  —  Records,  XII,  4; 
XIII,  1,2. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  10. 

Zoologische  Station  zu  Neapel.  —  Mittheilungen,  II,  2. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monatsbericht,  Aug. 
1880. 

Soc.  entomologique  de  Belgique.  —  Assemblée  générale  extraordi¬ 
naire. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXVI,  3. 
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Royal  society  of  Edinhurgh  —  Proceedings,  1878-79,  X. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  no  659. 

Verein  für  Erdkunde  zu  Halle.  —  Mittheilungen,  1880. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  Vindustrie ,  20. 

Soc.  géolog.  de  France .  —  Bulletin,  VII,  7. 

Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande  und  Westfalens.  —  Verhand- 
lungen,  36ter  Jahrg.,  2;  37terj  i. 

I Ingarisch  national  Muséum,  zu  Budapest.  —  Naturhistorische  Hefte, 
IV,  3. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  95  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  Gothard.  — •  Rapport  trimestriel  no  32;  suppléments 
aux  nos  28,  29  et  30. 

Accad.  Gioenia  di  sc.  natur.  in  Catania.  —  Atti,  ser.  terza,  XI,  XII. 

U.  S.  geological  and  geographical  survey  of  the  Territories.  • —  Micella- 
neous  publications,  no  12  (History  of  North  American  pinnipeds). 

R.  istituto  lombardo.  —  Rendiconti,  2e  sérié,  IX,  X,  XII.  —  Memorie, 
XIII,  3;  XIV,  1. 

Soc.  italiana  di  sc.  natur.  —  Atti,  1,  2. 

Manchester  geological  society.  —  Transactions,  XVI,  1 . 

Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  —  Compte-rendu  des  travaux  de  la  63e  ses¬ 
sion. 

Lommel  ,  ing.  —  Etude  de  la  question  de  la  chaleur  souterraine  du 
grand  tunnel  alpin  du  Simplon. 


Séance  du  15  décembre  1880. 


Lyon  scientifique  et  industriel,  9. 

Jeunes  naturalistes.  ■ —  Feuille,  120. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  VI,  8-11.  —  Annuel  Re¬ 
port,  79-80. 

Soc.  entomologique  suisse.  —  Bulletin,  VI,  1. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  11. 

Soc.  d’anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  1880,  3. 

Œsterreich.  Gesellsch.  für  Meteorol.  —  Zeitschrift,  Dec.-Heft. 

Zoolog.  society  of  London.  —  Proceedings,  1880,  III. 

Naturhist.  medic.  Verein  zu  Heidelberg.  —  Verhandlungen,  N.  F.,  II,  5. 
Soc.  des  ingén.  civils.  —  Mémoires,  1880,  10. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Bulletin,  Vil,  8. 

Nassauischer  Verein  für  Naturkunde.  —  Jahrbücher,  31,  32. 

Carus ,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  Nos  68,  69,  70. 

Royal  microscopical  society.  ■ —  Journal,  III,  6,  6  a. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  21. 

U.  S.  geological  and  geographical  survey  of  the  Territories. —  Bulletin, 
V,  4. 

Naturforsch.  Gesellsch.  in  Bern.  —  Mittheilungen,  962-978. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Procès-verbal  du  30  octobre  1880. 
Cotteau,  G.  —  Catalogue  des  Echinides  jurassiques  de  Normandie. 
Id.  —  Congrès  des  sociétés  savantes  des  départements  à  la  Sor¬ 
bonne. 

Id.  —  Considérations  stratigraphiques  et  paléontologiques  sur  les 
Echinides  de  l’étage  cénomanien  de  l’Algérie. 
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( Don  de  M.  Renevier.)  —  Rutot.  Note  sur  l’absence  de  l’étage 
bruxellien  sur  la  rive  gauche  de  la  Senne.  —  Relation  au  point 
de  vue  paléontologique  de  l’excursion  aux  environs  de  Namur 
par  la  Société  malacologique ,  1875.  —  Id.  aux  environs  d’ An  grès , 
1876.  —  Lory.  Coup  d’œil  sur  la  structure  des  massifs  primitifs 
du  Dauphiné. 

Séance  du  5  janvier  1881. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  octobre  1880. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  N°  71. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l’industrie ,  23. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  660. 

Conseil  fédéral.  • —  Rapport  mensuel  no  96  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Montpellier.  —  Revue  des  sciences  naturelles. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  v.  V,  1 . 

Natural  History  and  philosophical  society  of  Belfast.  —  Proceedings, 
1878-1880. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  11. 

Maggi,  Zoja ,  de  Giovanni.  —  Bolletino  scientilico,  no  3,  déc.  1880. 
Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  N°  12. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Procès-verbal  du  27  novembre  1880. 
Geological  society  of  London.  —  Quarterly  Journal,  143, 144.  —  List. 
Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  122. 

Omboni,  Giov,  —  Denti  di  ippopotamo  da  aggiungersi  alla  fauna 
fossile  del  Yeneto,  1880. 

Séance  du  19  janvier  1881. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  123. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  10. 

Physik. -medicin.  Gesellschaft.  Würzburg.  —  Verhandlungen,  XV,  1,  2. 
Spângberg ,  J.  —  Entomologisk  Tidskrift,  I,  3-4. 

Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie.  —  Zeitschrift,  Janner-Heft. 
Senkenbergische  naturf.  Gesellsch.  — •  Bericht,  1879-1880. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  novembre  1880. 

Soc.  toscana  di  sc.  natur.  —  Processi-verbali,  14  nov.  1880. 

R.  Accademia  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  2. 

Commission  géologique  fédérale.  —  Matériaux  pour  la  carte  géologi¬ 
que,  20e  livraison  avec  atlas.  —  Appendice  à  la  17e. 

Maillard,  G.  —  Notice  sur  la  mollasse  dans  le  ravin  de  la  Paudèze. 

Séance  du  2  février  1881. 

Soc.  des  naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie.  —  Mémoires,  VI,  2. 

Soc.  impér.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1880,  2. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  72-74. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  661. 

Deutsch.-geolog.  Gesellsch.  —  Zeitschrift,  XXXII,  3. 

Istituto  veneto.  —  Atti,  ser.  Y,  t.  IY,  10;  Y,  1-10;  YI,  1-9. 
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Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  Semur.  —  Bulletin,  16e  année,  1879. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  97  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  3, 4. 

St-Gallische  naturw.  Gesellsch. — Bericht  über  die  Thâtigkeit,  1878-79. 

Soc.  de  géographie  de  Genève.  —  Le  Globe,  XIX,  4. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin. —  Monatsbericht,  Sep- 
tember-Oktober  1880. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  124. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  5,  6. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  12. 

Naturf.  Verein  in  Brünn.  —  Verhandlungen,  XVIII. 

Soc.  royale  de  botanique  de  Belgique.  —  Bulletin,  XIX,  2. 

Institut  géograph.  international.  —  Bulletin,  1881. 

Commission  géolog.  internationale.  • —  Deuxième  compte-rendu ,  par 
M.  Renevier,  1881. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  1880,  août-sept.,  8-9. 

Association  scientif.  algérienne.  —  Bulletin,  3e  fasc.,  1880. 

Plateau  ,  F.  —  Recherches  physiologiques  sur  le  cœur  des  Crus¬ 
tacés  décapodes. 

Healy,  T.-M.  —  Why  there  is  an  irish  land  question,  1881. 

Wolf,  R.  —  Astronomische  Mittheilungen,  LI. 

Reclus,  E.  —  Géographie,  t.  VI.  —  Bulard,  Panorama  météorologi¬ 
que  du  climat  d’Alger.  Janvier  1872. 

de  la  Harpe  ,  Ph.  —  Etude  des  nummulites  de  la  Suisse,  Ire  partie, 
1881,  in-4. 

Id.  —  Note  sur  les  nummulites  Partschi  et  Oosteri,  1880. 

Wartmann,  A.-H.  —  Recherches  sur  l’Enchondrome,  son  histologie 
et  sa  genèse,  1880. 

Forel,  F.-A.  —  Les  échantillons  de  limon  dragués  en  1879  dans  les 
lacs  d’Arménie. 


Séance  du  16  février  1881. 

Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie.  —  Zeitschrift,  Febr.-Heft. 

Soc.  jurassienne  d’émulation.  —  Actes,  30e  session,  1879. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Procès-verbal  du  30  décembre. 

Soc.  entomol.  suisse.  —  Bulletin,  VI,  2. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  no  11. 

Wiedemann ,  G.  u.  E.  —  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  N°  1. 

Tromso  Muséum.  —  Aarshefter,  III. 

Ungarisch  National-Museum  zu  Budapest.  —  Revue  d’histoire  natu¬ 
relle,  IV,  4,  1880. 

Soc.  ouralienne  d’ amateurs  des  sc.  nat.  • —  Bulletin,  V,  3;  VI,  1. 

Royal  microscopical  society.  —  Journal,  série  2, 1, 1. 

Soc.  de  -physique  et  d’histoire  natur.  de  Genève.  —  Mémoires ,  XXVII, 
Ire  partie. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  VIII,  1,  2. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  décembre  1880. 

Institut  royal  météorol.  hollandais.  —  Jaarboek  voor  1879. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  N°  75. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  nov.-déc.  1880. 


LIVRES  REÇUS  23 

Steenstrup,  Jap.  —  Sepiella  Gray.  —  De  Ommatostrephagtige 
Blæksprutters  indbyrdes  Forhold.  —  Nogle  i  Aaret  1879  til  Uni- 
versitets  museet  indkomme  Bidrag  til  Landets  forhistoriske 
Fauna. 


Séance  du  2  mars  1881. 

Zoolog.  Station  zu  Neapel.  —  Mittheilungen,  II,  3. 

Soc.  entomolog.  de  Belgique.  —  Annales,  23,  24. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  662. 

Naturforsch .  Gesellsch.  zu  Freiburg  in  Brisgau.  —  Berichte  über  die 
Verhandlungen,  V,  3,  4. 

K.  h.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.  —  Sitzungsberichte,  1881, 1. 
Soc.  malacolog.  de  Belgique.  —  Annales,  XII.  —  Procès-verb.,  t.  VIII. 
R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  5. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  no  125. 

Soc.  royale  de  botanique  de  Belgique.  —  Bulletin,  XIX,  1. 

Manchester  geological  society.  —  Transactions,  XVI,  2,  3. 

Soc.  dei  naturalisti  in  Modena.  —  Annuario,  XIV,  4. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Procès-verbal  du  29  janv.  1881. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  98  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  — •  Revue  savoisienne,  no  1,  1881. 

Acad,  royale  de  Copenhague.  —  Bulletin,  1880,  2. 

Soc.  paléontolog.  suisse.  —  Mémoires,  VII,  1880. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  1880, 10. 
Preudhomme  de  Borre.  —  Etude  sur  les  espèces  de  la  tribu  des 
Féronides. 

Blanc  ,  H.  — ■  Anatomie  et  physiologie  de  l’appareil  sexuel  mâle  des 
phalangides,  1880. 

Séance  du  16  mars  1881. 

K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  — -  Jahrbuch,  XXX,  4.  —  Verhandlungen, 
12-18. 

Soc.  hollandaise  des  sc.  à  Harlem.  —  Archives,  XV,  3,  4,  5. 

Naturf.  Gesellsch.  Graubündens. —  Jahresbericht,  XVI,  1870-71  ;  XIX, 
1874-75. 

Academia  nacional  de  ciencias  de  la  Republica  Argentina.  —  Boletin, 
III,  2,  3. 

Wiedemann,  G.  u.  F.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  1881,  2. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  6. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXVII,  1. 
Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie.  — •  Zeitschrift,  Mârz-Heft,  1881. 
Le  Monde  delà  sc.  et  de  V  industrie,  1-5. 

Soc.  sc.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin  :  Procès-verbaux,  1880. 

Soc.  de  statistique  de  Marseille.  —  Répertoire  des  travaux,  39, 1,  2; 
40, 1. 

Soc.  zoolog.  de  France.  —  Bulletin,  1876-1879;  1880,  1,  2. 

Soc.  linnéenne  de  Bordeaux. —  Actes,  XXV-XXXIII,  1864-1879.  Etude 
sur  l’estuaire  de  la  Garonne. 

Soc.  des  sc.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux.  —  Mémoires,  2©  série,  IV?  1. 
Soc.  acad.  de  Maine-et-Loire.  —  Mémoires,  XXXV. 
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Soc.  agricole,  scientifique  et  littér.  des  Pyrénées-Orientales ,  XXIV.  — 
Compte-rendu  des  assises  régionales. 

Soc.  d’études  scientif .  d’Angers.  —  Bulletin,  8e  et  9e  ann.,  1880, 1. 
Lyon  scientif.  et  industriel,  12, 1er  mars. 

Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  l’Yonne.  —  Bulletin,  34e  vol. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  janvier  1881. 

Soc.  des  sciences  de  Nancy.  —  Bulletin,  fasc.  X,  XI. 

Soc.  de  l’Emulation  du  Doubs.  —  Mémoires,  5e  série,  IV. 

Soc.  des  sc.  phys.,  natur.  et  climatologiques  d’Alger.  • —  Bulletin,  1880, 
■1er  et  2e  trim. 

Ecole  polytechnique  de  Paris.  —  Journal,  XXVIII,  47e  cahier. 

Soc.  d’études  scientif.  de  Lyon.  —  Bulletin,  V. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  7. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monatsbericht, 
November  1880. 

Soc.  géolog.  du  Nord.  —  Annales,  VII,  1879-1880. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  VIII,  3. 

Plantamour  ,  Ph.  —  Des  mouvements  périodiques  du  sol  accusés 
par  des  niveaux  à  bulle  d’air,  2e  année. 


Séance  du  6  avril  1881. 

Natur  wissensch.  Verein  von  Neu-Vorpommern  und  Rügen.  —  Mitthei- 
lungen,  12ter  Jahrg. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  3. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  7. 

American  philosophical  society.  —  Proceedings,  106. 

American  Academy  of  arts  and  sciences.  —  Proceedings,  XV,  2. 
New-York  Academy  of  sciences.  —  Annals,  XI,  13;  I,  9-13. 

Smithsonian  Institution.  —  Report,  1878. 

St-Louis  Academy  of  science.  — •  Contributions  to  the  Archæology  of 
Missouri,  I,  Pottery. 

Essex  Instituée.  ■ —  Bulletin,  XI,  1-12. 

Wisconsin  Acad,  of  sc.,  arts  and  letters. —  Transactions,  IV,  1876-1877. 
Conseil  fédéral.  —  Rapport  trimestriel  no  33  aux  gouvernements  des 
Etats  qui  ont  participé  à  la  subvention  de  la  ligne  du  St-Gothard. 
Id.  —  Rapport  mensuel,  99. 

Naturwiss.  Gesellsch.  Isis  in  Dresden. —  Sitzungsberichte,  Jahrg.  1880. 
Maggi,  Zoja,  de  Giovanni.  — •  Bolletino  scientifico,  II,  4. 

Soc.  fiorimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  2. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  l’industrie,  6. 

Lyon  scientifique  et  industriel,  3e  année,  1. 

Soc.  adriatica  di  sc.  naturali.  —  Bolletino,  v.  VI. 

R.  Accad.  dei  Lincei  —  Transunti,  V,  8. 

Franklin  Institute.  — Journal,  no  663.  —  Plates  to  Dr  Dudley’s  article. 
Soc.  helv.  des  sc.  natur.  —  Schweiz.  meteor.  Beobacht.  Jahrg.  1878, 
Titel  u.  Beilage,  6te,  7te  Lief.;  1879,  5te  Lief;  1880,  lte_4te  Lief. 
Forel,  Aug.  —  Die  Ameisen  der  Antille  St-Thomas. 

Plantamour,  E.  —  Observations  limnimétriques  faites  à  Genève  de 
1806  à  1880. 

(Don  de  M.  Marshall-Hall.)  —  The  Observatory,  a  monthly  review  of 
astronomy.  Juli  1879  à  February  1881  ;  27-46. 
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Séance  du  20  avril  1881. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Memorie,  V,  YI,  YII,  YIII. 

Jardin  imjpér.  de  St-Pétersbourg.  —  Acta,  YII,  1. 

Naiurf.  Gesellsch.  zu  Leipzig.  — •  Sitzungsberichte ,  Jahrg.  2-6,  1875- 
1879;  1880,  1,  2. 

Bristol  naturaliste  society.  — <  Proceedings,  III,  1. 

Soc.  scientifiq.  industr.  de  Marseille.  — •  Bulletin,  1880,  1er  trim. 

Œsterreichische  Gesellsch.  fur  Météorologie.  —  Zeitschrift,  April  1881. 

Soc.  de  Borda  à  Dax.  —  Bulletin,  1881,  1er  trim. 

Soc.  d’hist .  natur.  de  Colmar.  —  Bulletin,  20®  et  21e  années. 

Le  Monde  de  la  science  et  de  V industrie,  7. 

Linnean  society  of  London.  —  Journal  :  Botany,  103-107.  — •  Zoology, 
80-83. 

Dorpater  naturf.  Gesellsch.  — Sitzungsberichte,  V,  3.  —  Archiv,  biolog. 
Naturk.,  IX,  1,  2. 

Verein  fur  Natur-  und  Heilkunde  zu  Presburg.  • —  Yerhandlungen ,  N. 
F.,  Heft,  3. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  janv.-mars  1881. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  no  126. 

Carus,  J.-V.  • —  Zoologischer  Anzeiger,  76-78. 

Carrington,  J.-T.  —  The  Entomologist,  212-214. 

Acad,  royale  des  sc.  à  Amsterdam.  —  Verslagen  en  Mededeelingen. 
Afd.  Natuurk.,  2e  Rks,  DI.  XY.  —  Letterkunde,  IX.  —  Jaarboek  1879, 
—  Procees-verbaal,  1879-1880.  —  Zaakregister  op  de  Versl.  nat., 
lte  Reeks,  I-XYII. 

Physik.  Gesellsch.  zu  Berlin.  —  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre 
1875,  Jahrg.  XXXI,  lte  und  2te  Abth. 

Soc.  entomolog.  suisse.  —  Bulletin,  VI,  3. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Repertorium  fur  Météoro¬ 
logie,  YII,  1.  —  Die  Temperatur-Verhaltnisse  des  Russischen  Rei- 
ches,  2te  Halfte  mit  einem  Atlas  in-fol.  de  3  tabl.  et  22  cartes. 

Observatoire  physique  central  de  St-Pétersbourg.  —  Annalen ,  Jahrg. 
1879, 1,  2. 

Geological  society  of  London.  —  Quarterly  Journal,  no  145. 

Royal  society  of  New  South  Wales.  —  Journal  and  Proceedings ,  XIII, 
1879.  —  Annual  Report  of  the  Department  of  mines,  1878,  1879. 
Maps  to  accompany  Ann.  Report  for  1879.  —  Reports  of  the  coun- 

.  cil  of  éducation  for  1879. 

Favre,  E.  —  Revue  géologique  suisse  pour  l’année  1880. 

Plateau  ,  J.  —  Biographie  analytique  des  principaux  phénomènes 
subjectifs  de  la  vision,  2e  supplément,  1878,  1879. 

Pigtet,  Raoul.  —  La  distillation  et  la  rectification  des  alcools  par 
l’emploi  rationnel  des  basses  températures. 

Séance  du  4  mai  1881. 

Istituto  veneto  di  sc.,  lettere  ed  arti.  —  Atti,  ser.  5,  t.  YI,  10.  —  Mono- 
grafia  stratigrafica  e  paleontologica  del  lias  nelle  provincie  ve- 
nete  del  prof.  Taramelli. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  5,  9. 

Acad.  imp.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXVII,  2. 
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Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  février  1881. 

Manchester  geological  society.  —  Transactions,  XVI,  4,  5. 

Soc.  de  géographie  de  Genève.  —  Le  Globe,  1881,  XX,  i,  2. 

Montpellier.  —  Revue  des  sc.  naturelles,  II,  4. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  3. 

Soc.  malacolog.  de  Belgique.  ■ —  Procès-verbaux,  1881,  janv.-mars. 

U.  S.  geological  and  geographical  survey  of  the  Territories.  —  Bulle¬ 
tin,  VI,  1. 

Naturwiss.  Verein  fur  Steiermark.  —  Mittheilungen,  Jahrg.  1880. 
Franklin  Institute.  —  Journal,  no  664. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  100  sur  l’état  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Royal  society  of  South.  Australia.  —  Transactions  and  proceedings, 
vol.  III. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  N°  81. 

Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  de  Nîmes.  —  Bulletin,  8e  année,  11, 12. 

Soc.  d’anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  juillet-déc.  1880. 
Wiedemann ,  G.  u.  E.  —  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physîk  und 
Ghemie,  4. 

Naturw.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  —  Schriften,  IV,  1. 

Geolog.  society  of  London.  —  Catalogue. 

Jeunes  naturalistes.  * —  Feuille,  no  127. 

Carrington,  J. -T.  —  The  Entomologist,  215,  216. 

Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie.  —  Zeitschrift,  Mai-Heft. 
Deutsch-geolog.  Gesellsch.  —  Zeitschrift,  XXXII,  4. 

Soc.  vaudoise  des  ingénieurs  et  des  architectes.  — •  Bulletin,  4,  1877. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Annales,  V,  1878-1879. 

Renevier,  E.  —  A  petrographical  classification  of  rocks,  1880. 

Forel,  F.-A.  —  Tremblement  de  terre  du  30  déc.  1879. 

Id.  —  Les  variations  périodiques  des  glaciers  des  Alpes,  1881. 

Séance  du  18  mai  1881. 

Lyon  scientif.  et  industriel,  no  2. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  avril. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l’industrie,  9. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  10. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  3e  année,  8,  9. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  80. 

Soc.  fribourgeoise  des  sc.  natur.  —  Bulletin,  1879-80. 

Soc.  toscana  di  sc.  natur.  —  Processi-verbali  del  di  13  marzo. 

Séance  du  1er  juin  1881. 

R.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  V,  11. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  mars  1881. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  no  4. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  83. 

Physik.-medicin.  Gesellsch.  in  Würzburg.  —  Verhandlungen ,  N.  F., 
XV,  3,  4. 

Physîk. -medic.  Societàt  zu  Erlangen.  —  Sitzungsberichte,  Heft  12. 

K.  b.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.  —  Sitzungsberichte  der  math.- 
phys.  Gl.,  1881,  Heft  2. 
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Literary  and  philosophical  society  of  Manchester . —  Mémoires,  3e  sér., 
YI.  —  Proceedings,  XVI-XIX. 

K.  h.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch ,  Jahrg.  1881,  1.  —  Verhand- 
lungen,  1881,  1-7. 

Zoolog.  Station  zu  Neapel.  ■ —  Mittheilungen,  II,  4. 

Offenbacher  Verein  für  Naturkunde.  —  Bericht,  19-21. 

K.  k.  geograph.  Gesellsch.  in  Wien.  — ■  Mittheilungen,  XXIII,  1880. 

K.  k.  zoolog. -botan.  Gesellsch.  in  Wien.  — •  Yerhandlungen,  Jahrg.  1880, 
XXX. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monatsbericht,  Ja- 
nuar  1881. 

Franklin  Institute.  —  Journal,  no  665. 

Muséum  comparative  Zoôlogy.  —  Bulletin,  YIII,  p.  55-230. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  no  101  sur  Fétat  des  travaux  de 
la  ligne  du  St-Gothard. 

Farrington,  J.-T.  —  The  Entomologist,  XIII.  London,  1880. 

Commission  géolog.  fédérale.  —  Beitrâge  zur  geologischen  Karte  der 
Schweiz,  14te  Lief.,  3te  Abth. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l’industrie,  no  10. 

Maggi,  Zoja  e  de  Giovanni.- —  Bolletino  scientifico,  III,  1. 

Huberson,  G.  —  Brebissonia,  no  10. 

Ungarisch-National  Muséum  zu  Budapest.  —  Naturhistorische  Hefte, 
V,l. 

Kônigl.  ungarische  geolog.  Anstalt.  —  Mittheilungen,  IY,  4. 

B.  Accad.  dei  Lincei.  —  Transunti,  Y,  12. 

AVolf,  Rud. —  Astronomische  Mittheilungen,  LU. 

Plantamour,  E.  —  Observations  limnimétriques  faites  à  Genève  de 
1806  à  1880. 

Frey,  H.  —  Das  Microscop  und  die  mikroscopische  Technik.,  7te 
verm.  Auflage  mit  403  Figuren  in  Holzschnitt.  Leipzig,  1881. 

Meneghini.  —  Sur  l’uniformité  de  la  nomenclature  des  grandes  di¬ 
visions  de  Fécorce  terrestre.  Bologne,  1881. 

Dana,  J.-D.  —  On  the  geological  relations  of  the  Limestone  Belts  of 
Westchester  Gounty,  New-York.  — -  Langley.  Observations  on 
Mount  Etna,  1880. 

Castelfranco ,  P.  —  Notizie  intorno  alla  statione  lacustre  délia  lagozza 
nel  comune  di  Besnate.  — •  Sordelli ,  sulle  piante  délia  torbiera  e 
délia  stazione  preistorica  délia  lagozza. 


Séance  du  15  juin  1881. 


Soc.  d’hist.  natur.  de  Beims.  —  Bulletin,  3e  année,  1. 

Acad,  des  sciences ,  belles-lettres  et  arts  de  Lyon.  —  Mémoires  :  Cl.  des 
sc.,  XXIV.  —  Gl.  des  lettres,  XIX. 

Koninkljik  zoologisch  Genootschap  Natura  artis  magistra.  —  Cata- 
logus,  1881. 

Farrington,  J.-T.  —  The  Entomologist,  217. 

Soc.  d’agric.,  hist.  natur.  et  arts  utiles  de  Lyon.  —  Annales ,  5e  série, 
II,  1879. 

Maggi,  Zoja  e  de  Giovanni.  —  Bolletino  scientifico,  1, 1,  3-4. 

Carus,  J.-V.  —  Zoologischer  Anzeiger,  82,  84. 

Lyon  scientif.  et  industriel,  3. 
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Observatoire  royal  de  Bruxelles.  —  Annales:  astronomiques,  III , 
météorologiques,  I.  —  Annuaire,  1880, 1881.  —  Observations  mé¬ 
téorologiques  faites  aux  stations  internationales  de  la  Belgique 
et  des  Pays-Pays,  1878,  1879. 

Kentucky  Bureau  fur  Géologie  und  Einwanderung.  —  Klima,  Boden 
u.  s.  w.  von  Kentucky,  1881. 

Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie.  —  Zeitschrift,  Juni-Heft. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  no  123. 

Giebel,  C.-G.  Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften, 
LUI. 

Offenbacher  Verein  für  Naturkunde.  —  Bericht,  19-21. 

Zoological  society  of  London.  —  Proceedings,  1880,  Part  4. 

Verein  für  Erdkunde  zu  Darmstadt.  —  Notizblatt,  4te  F.,  1, 1-12. 

St-Lager.  —  Nouvelles  remarques  sur  la  nomenclature  botanique , 
1881. 

Pittier,  H.  —  Note  sur  le  Lythrum  salicaria,  L. 

Humbert  ,  Al.  —  Les  Odontornithes  ou  oiseaux  fossiles  à  dents  de 
l’Amérique  du  Nord,  décrits  par  M.  Marsh. 

Leresche,  L.,  et  Lévier,  E.  —  Deux  excursions  botaniques  dans  le 
nord  de  l’Espagne  et  le  Portugal  en  1878  et  1879. 

Piolti  ,  G.  —  Nota  sopra  alcune  pietre  a  scodelle  del  amfiteatro 
morenico  di  Rivoli. 

Séance  du  6  juillet  1881. 

Soc.  d'émulation  du  Doubs.  —  Mémoires,  3e  série,  V  et  VI;  4e  série, 
V  ;  5e  série,  I. 

Acad,  royale  de  Copenhague.  —  Bulletin,  1880,  3;  1881, 1. 

Naturwiss.  Verein  zu  Bremen.  —  Abhandlungen ,  VII,  1,  2.  Beilage  8. 

Ecole  polytechnique  de  Paris.  —  Journal,  48e  cahier. 

Soc.  des  sc.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux.  —  Mémoires,  IV,  2. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Mémoires,  3e  sér.,  I,  5. —  Bulletin,  VI,  table; 
VII,  9,  10;  VIII,  2;  IX,  1,  2. 

Le  Monde  de  la  sc.  et  de  l'industrie ,  11,  12. 

Soc.  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel,  82-98. 

Wiedemann,  G.  u.  E.  —  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Ghemie,  5. 

Soc.  nationale  des  sc.  natur.  et  mathém.  de  Cherbourg.  —  Mémoires, 
t.  XXII. 

Acad,  des  sc.,  belles-lettres  et  arts  de  Savoie.  —  Mémoires,  3e  sér.,  VIII. 

Soc.  zoolog.  de  Framce.  —  Bulletin,  1880,  juillet-décembre. 

Royal  microscopical  society.  —  Journal,  ser.  2,  I,  3. 

Soc.  des  sc.phys.,  natur.  et  climatol.  d’Alger.  —  Bulletin,  1880,  3e-4e 
trimestres. 

Soc.  industr.  scientif.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1880,  2e  trim. 

Soc.  linnéenne  de  Bordeaux.  —  Actes,  4e  série,  I,  atlas;  IV,  1-5. 

Acad,  royale  des  sc.  de  Belgique.  —  Bulletin,  47-50.  —  Mémoires  des 
membres,  in-4,  XLIII,  Ire  partie.  —  Mémoires  couronnés  et  des 
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